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PREFACE. 



The little book herewith offered as another numoer of 
the series of German Scientific Monographs for Ameri- 
can students appears to be very well suited as an intro- 
duction to more elaborate and strictly technical Ger- 
man works on electricity. Germany has largely con- 
tributed to the advancement of electrical science and 
its practica! application, and the literature on the sub- 
ject is very valuable, both to scientist and engineer. 

Mr. MüUer's paper on dynamos, which forms a part of 
Virchow & Holtzendorff's Populär Science Series, pre- 
sents no difficulties, as far as language and style are 
concerned, to those who have acquired an elementary 
knowledge of German. All technical terms, in fact all 
words not readily found in an ordinary dictionary, have 
been explained in the notes. 

O. S. 
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DIE ELEKTRISCHEN MASCHINEN 

UNTER BERÜCKSICHTIGUNG 

IHRER GESCHICHTLICHEN ENTWICKELUNG. 



Unser Jahrhundert darf mit einem gewissen Stolz 
auf eine grosse Reihe wichtiger Entdeckungen zu- 
rückblicken, durch welche wir in den Stand gesetzt 
sind, die Naturkräfte unserem Willen dienstbar zu 
5 machen. In vielen Fällen war allerdings nur nötig, 
Vermächtnisse weiter zurückliegender Zeiten unter 
neuen Gesichtspunkten zu verwerten. Ein Gebiet aber 
giebt es, das unser Jahrhundert als sein unbeschränktes 
Eigentum für sich in Anspruch nehmen kann, nämlich 

10 das Gebiet des Galvanismus ; denn erst vor hundert 
Jahren (1789) machte Galvani die ersten Beobachtungen 
über Erscheinungen, welche durch die nach ihm be- 
nannte Elektrizität hervorgerufen werden. Und gerade 
dem Galvanismus war es vorbehalten, dem rastlosen 

15 Getriebe unserer Zeit seinen eigenartigen Stempel auf- 
zudrücken. 1833 konstruierten Gauss und Weber in 
Göttingen den ersten brauchbaren galvanischen Tele- 
graphen, 1866 wurde Amerika durch das Kabel mit 
Europa verbunden und an die unzähligen Drähte, die 

20 teils über, teils unter der Erde den elektrischen Funken 
im Dienste der Menschheit leiten, schliessen sich seit 
dem letzten Jahrzehnt auch noch die Fernsprecheinrich- 
tungen, mit denen jetzt schon alle grösseren Städte ver- 
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2 Die Elektrischen Maschinen. 

sehen sind. Ohne Zweifel ist der Telegraph die wich- 
tigste Erfindung unseres Jahrhunderts ; es hat sich aber 
zu ihm in üeuerer Zeit noch eine Maschine gesellt, die 
wie er dem Gebiete des Galvanismus angehört und 
gleichfalls ein wichtiger Faktor in der Kulturentwicke- 5 
lung zu werden verspricht. Es ist dies die Dynamo- 
maschine mit all ihren zahlreichen Verwendungen. 
Wohl arbeitet sie zum grössten Teil noch in engbe- 
grenzten Räumen,-als Lichtmaschine aber ist sie wegen 
des sonnenhellen Glanzes, mit dem sie unser Auge zu lo 
blenden vermag, schon jedwedem bekannt, und immer 
häuJSger wird auch die Anwendung derselben als Be- 
wegungsmaschine. Vielleicht ist die Zeit nicht mehr 
allzufern, in der jedes Haus, wenigstens in den Städten, 
ausser mit einer Leitung für Gas und Wasser auch mit 15 
einer Leitung für Elektrizität versehen ist. Die unge- 
mein hohe Stellung, welche die Dynamomaschine schon 
jetzt unter den Werkzeugen unseres Willens einnimmt, 
ist es, welche uns veranlasst, bei dem Schlüsse des ersten 
Jahrhunderts des galvanischen Zeitalters mit einer ein- 20 
gehenden Besprechung dieser Maschine unter Hinzu- 
ziehung ihrer geschichtlichen Entwickelung vor ein 
grösseres gebildetes Publikum zu treten. 

Im Frühling des Jahres 1820 machte der Däne Oer- 

stedin Kopenhagen dieEntdeckung,dass der galvanische 25 
Strom im stände ist, die Magnetnadel aus ihrer Ruhe- 
lage herauszudrehen. Die Nachricht von dieser Beo- 
bachtung verbreitete sich mit einer Schnelligkeit, die im 
höchsten Grade unser Erstaunen wachrufen muss, wenn 
wir bedenken, wie unvollkommen in damaliger Zeit die so 
Verkehrsmittel waren. Im Juli 1820 erst veröffentlichte 
Oersted seine Entdeckung in einer kleinen Abhandlung. 
Bald darauf wiederholte de la Rive diese Experimente 
auf einer Naturforscherversammlung in Genf, und nun 
ergriff ein wahrer Feuereifer das gebildete und halbge-35 

bildete Publikum. Jeder, der sich ein galvanisches Ele- 

100 



Die Elektrischen Maschinen. 3 

ment*) und eine Magnetnadel verschaffen konnte, Hess 
letztere ihre geheimnisvollen Tänze f) aufführen. Es 
macht auf uns den Eindruck, als ob man schon geahnt 
hätte, dass eine neue Zeit mit der Oerstedschen Ent- 
ö deckung beginne. Und wenn auch noch volle 13 Jahre 
verflossen, ehe Weber und der grosse Gauss den ersten 
praktisch verwendbaren Nadeltelegraphen anfertigten, 
so folgten doch die Arbeiten der Gelehrten, welche sich 
dem neu entdeckten Zweige der Physik zuwandten, mit 
10 einer ganz ausserordentlichen Schnelligkeit aufeinander. 

*) Das einfachste Element erhalt man, wenn man in ein Glasgefäss 
auf den Grund ein Kupferblech legt und in die obere Hälfte einen 
Zinkblechcylinder mit übergreifendem Rand hängt. Die untere 
Hälfte des Gefässes wird mit Kupfervitriollösung, die obere mit Bit- 

16 tersalzlösung gefüllt. Von der Kupferplatte führt ein Draht, welcher 
mit einem Nichtleiter, etwa Siegellack, überzogen ist, durch die 
Flüssigkeiten nach oben heraus. Das obere Ende dieses Drahtes 
(also auch des Kupfers) ist der positive Pol, das obere Ende des 
Zinks der negative Pol des Elementes. Verbindet man nun die 

20 freien Enden des Zinks und des Kupfers durch einen Draht (Schlies- 
sungsdraht), so gleichen sich die beiden Elektrizitäten gegenseitig 
aus, werden aber 2u gleicher Zeit auch immer wieder ergänzt, so dass 
die Ausgleichung ununterbrochen stattfindet, so lange das Element 
sich in brauchbarem Zustande befindet. Diese Bewegung der Elek- 

25 trizität nennt man galvanischen Strom oder kurz Strom. Die Bewe- 
gung vom positiven Pol zum negativen nennt man positiven Strom, 
die entgegengesetzte negativen Strom. In der Regel braucht man 
nur den Ausdruck ,,Strom'' und meint damit den positiven. 

Bei anderen Elementen hat man Zink und Kohle (Bunsen) oder 

SO Zink und Platin (Grove). Diese Körper sind durch einen porösen 
Thoncylinder getrennt. Zink befindet sich in stark verdünnter 
Schwefelsäure, Platin und Kohle in konzentrierter Salpetersäure. 
Auch hier geht der Strom (positive) durch den Schliessungsdraht nach 
dem Zink. Ausserdem giebt es noch viele andere galvanische Ele- 

35 mente. Eine Vereinigung von mehreren Elementen nennt man eine 
Kette oder Batterie. 

f) Die Ablenkung der Magnetnadel ergiebt sich aus der A m- 
p^r eschen Regel: Denkt man sich eine menschliche Figur im 
Strome mit demselben schwimmend, das Gesicht der Nadel zugewen- 

40 det, so schlägt für diese Figur der Nordpol immer nach Hnks aus. 

101 



4 [Die Elektrischen Maschinen. 

Für unsere Zwecke genügt es hervorzuheben, dass schon 
im September des Jahres 1820 der Franzose Arago die 
Beobachtung machte, dass ein Draht,*) welcher vom gal- 
vanischen Strom durchflössen wird. Eisenfeile anzu- 
ziehen vermag, dass ferner ebenfalls noch im September 5 
1820 Ampere die grundlegenden Beobachtungen zu der 
langen Reihe von Entdeckungen machte, welche 1826 
11 der Ampereschen Theorie des Magnetismus ihren 
Abschluss fanden. Die praktischen Resultate dieser 
Theorie lassen sich, soweit sie für unsere Zwecke erfor- 10 
derlich sind, in folgende Sätze zusammenfassen : Jeder 
Magnet kann als eine von elektrischen Strömen 
durchf lossene Drahtspirale angesehen werden. 
Hat der Beobachter den Nordpol des Magnets 
vor sich, so bewegt sich der positive Strom in 15 
der Drahtspirale links herum, d. h. dem Zeiger 
der Uhr entgegengerichtet, hat er dagegen den 
Südpol vor sich, so läuft der positive Strom 
rechts herum. Umgekehrt kann auch jede von einem 
galvanischen Strome durchflossene Drahtspirale an die 20 
Stelle eines Magnets treten. 

Obgleich aber bereits im Jahre 1822 Ampere die mag- 
netischen Wirkungen der galvanischen Spirale, welcher 
er den Namen Solenoid gab, vollkommen bekannt wa- 
ren, kam man doch erst im Jahre 1826 von anderer 26 
Seite — Brewster und Sturgeon, beide unabhängig von- 
einander — auf den Gedanken, in eine vom galvanischen 
Strom durchflossene Drahtspirale einen Stab weichen 
Eisens zu stecken. Die magnetischen Wirkungen eines 
solchen Eisens, Elektromagnet genannt, setzten die 30 
Physiker der damaligen Zeit in das grÖsste Erstaunen. 
Professor Pf äff, welcher die Wirkungen eines Elektro- 
magnets in London sah, brach in die Worte aus : „ Es 

*) Der Leitungsdraht^ welcher zu Rollen (Spiralen) aufgewickelt 
wird, ist immer mit einer isolierenden Schicht (dünner mit Seide, 35 
starker mit Wolle) überzogen. 
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Die Elektrischen Maschinell 5 

grenzt an Zauberei, in dem Augenblicke, da man mit 
einem der Drähte den Kreis (Strom) schliesst und so 
den elektrischen Strom einleitet, selbst aus einiger Ent- 
fernung den mit 8 Pfund und darüber beschwerten 
6 Anker angezogen zu sehen, der ebenso augenblicklich 
wieder abfällt, wenn dter Kreis unterbrochen wird." *) 

Es ist verzeihlich, dass man sich durch die gewalti- 
gen Kraft Wirkungen der Elektromagnete zu den kühnsten 
Hoffnungen hinreissen Hess. Man glaubte durch dieses 

10 neue Prinzip der Kraftumsetzung die Dampfmaschine 
in den Schatten .stellen zu können. Bereits im Jahre 
1830 baute Salvatore del Negro in Padua die erste 
elektromotorische Maschine. Die Leistungen derselben 
waren allerdings recht unbedeutende. Trotzdem Hess 

15 man sich aber nicht abschrecken, weitere Versuche zu 
machen. 

Im Jahre 1838 hatte der durch die Entdeckung der 
Galvanoplastik bekannte Jakobi eine Bewegungs- 
maschine fertig gestellt, bei welcher vier festliegende 

20 und vier rotierende Elektromagnete zur Anwendung 
kamen, während der elektrische Strom in 64 Zinkplatin- 
Elementen erzeugt wurde. Durch diese Maschine 
wurde nun auch wirklich ein Boot, welches 12 Personen 
trug, auf der Newa in Bewegung gesetzt, der Nutzeffekt 

25 erreichte aber nicht ganz eine Pferdekraft, während sich 
die Kosten unverhältnismässig hoch stellten. An eine 
praktische Verwendung derartiger Maschinen war da- 
her gar nicht zu denken. Nachdem dann noch einige 
Jahre hindurch ein Frankfurter J. P. Wagner es ver- 

80 standen hatte, weitere Kreise für eine von ihm zu kon- 
struierende galvanische Lokomotive zu interessieren, 
ohne jedoch irgend welchen praktischen Erfolg ermög- 
lichen zu können, gab man endlich gegen die Mitte der 
vierziger Jahre diese Versuche als völlig aussichtslos auf. 



35 *) Schweiggers Journal der Physik LVIIL 
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6 Die Elektriachea Maschinen. 

Bereits im zweiten Decenntum unseres Jahrhunderts 
wurden indes die Beobachtungen gemacht, deren Wei- 
terverfolgung in der neuesten Zeit endlich zu der Kon- 
struktion der bewunderungswürdigen elektrischen Ma- 
schinen führte, kurz Dynamos genannt. Hierdurch 5 
wurden nicht nur die Träume eines Jacobi und Wolf 
verwirklicht, sondern diese Maschinen gestatteten noch 
mehrere andere Anwendungen, unter denen die Her- 
stellung des elektrischen Lichtes, die Erzeugung hoher 
Temperaturen und die verschiedenartigsten galvani- lo 
sehen Zersetzungen die wichtigsten sind. Arago machte 
nämlich im Jahre 1824 die Beobachtung, dass die 
Schwingungen einer Magnetnadel bedeutend verlang- 
samt werden, wenn man dieselbe dicht über einer 
Kupferscheibe anbringt. Dieselbe Erscheinung be- is 
obachtete er auch, wenn er das Kupfer durch andere, die 
Elektrizität gut leitende, Metalle ersetzte. Im nächsten 
Jahre führten seine weiteren Untersuchungen zu der 
Entdeckung, dass eine Magnetnadel drehende Bewe- 
gung annimmt, wenn man in ihrer unmittelbaren Nähe 20 
eine Kupferscheibe rasch um ihre Achse laufen lässt. 
Die Kupferscheibe war bei diesen Versuchen durch 
eine Glasplatte von der Magnetnadel getrennt, damit 
die entstehende Luftbewegung keinen Einfluss auf die 
Nadel haben konnte. Eine richtige Erklärung dieser 25 
Thatsache wusste man aber nicht zu geben. Erst als 
Faraday im Jahre 1831 die galvanische Induktion ent- 
deckte, fanden hierdurch die bis dahin rätselhaft ge- 
bliebenen Beobachtungen Aragos ihre ungezwungene^^ 
Erklärung. 30 

Faraday wickelte zwei übersponnene Drähte zu ei- 
ner Rolle auf und setzte die Enden des einen Drahtes mit 
einem Galvanometer* in Verbindung, während er die 

* Galvanomeier zeigen sehr schwache Ströme an, da viele Draht- 
windungen um die Nadel herumgeführt sind und dieselbe der Ein- 85 
Wirkung des Erdmagnetismus dadurch entzogen ist, dass sie mit einer 
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Die Elektrischen Maschinen. 7 

anderen an den Polschrauben eines galvanischen Ele- 
mentes befestigte. Als er nun zu wiederholten malen ) 
den galvanischen Strom durch den einen Draht schickte, 
bemerkte er, dass die Magnetnadel beim jedesmaligen Oeff' 
6 nen und Schliessen des Stromes eine Ablenkung erfuhr. Aus 
der Richtung dieser Ablenkung folgte, dass beim Schlies- 
sen der Kette in dem mit dem Galvanometer verbundenen 
Draht ein Strom entstand^ welcher dem des galvanischen Ele- 
mentes enigegengerichtet^ beim Oeffnen dagegen mit demselben 

1 gleichgerichtet wa r. 

Dem neuentdeckten Strom gab man den Namen 
Induktionsstrom. Die weitere Verfolgung dieser Ent- 
deckung führte bald zu der Abänderung des Apparates, 
dass die beiden Leitungsdrähte getrennt in Spiralen j 

16 aufgewickelt wurden, welche iibereinandergeschoben 
werden konnten. Für die innere Rolle, durch welche 
der Strom der galvanischen Batterie geleitet wird, 
wählte man dicken Draht in wenigen Lagen,'während 
man für die Spirale des Induktionsstromes sehr viele 

20 Windungen eines dünnen Drahtes nahm. 

Da nach Ampere statt einer Stromspirale auch ein 
Magnet genommen werden kann, und da ferner Schlies- 
sen und Unterbrechen eines Stromes gleichbedeutend 
sein muss mit Nähern und Entfernen eines Stromes be- 

26 ziehungsweise eines Magnets, so leuchtet ohne weiteres 
ein, dass Induktionsströme auf mehrfache Weise erzeugt 
werden können. Die Induktion mittelst eines Stromes 
bezeichnet man als Elektro- Induktion (auch Volta-Induk- 
tion)y die mittelst eines Magnets als Magneto-Induk- 

Lotion. Es giebt im ganzen acht verschiedene 
Wege, auf denen man Induktionsströme herstel- 
len kann : i. "Wenn man einen Strom schliesst, so ent- 
steht in einem nahen Leiter ein Strom von entgegenge- 



zweiten entgegengerichteten fest verbunden ist. Man nennt eine 
35 solche Nadelverbindung ein astatisches Nadelpaar, 
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8 Die Elektrischen Mafchinen. 

setzter Richtung. 2. Wenn man einen Strom öffnet, so 
entsteht in einem nahen Leiter ein Strom von gleicher 
Richtung. 3. Wenn man einen Strom einem Leiter nä- 
hert, so entsteht in diesem ein Strom von entgegenge- 
setzter Richtung. 4. Wenn man einen Strom von einem 6 
Leiter entfernt, so entsteht in diesem ein Strom von 
gleicher Richtung. 5. Wenn man in der Nähe eines 
Leiters Magnetismus erregt, so entsteht in dem Leiter 
ein Strom, welcher in Bezug auf die Amp^reschen Strome 
des Magnets entgegengesetzte Richtung hat. 6. Wenn 10 
in der Nähe eines Leiters Magnetismus verschwindet, so 
entsteht in dem Leiter ein Strom, welcher mit den Am- 
p^reschen Strömen des Magnets gleiche Richtung hat. . 
7. Wenn man einen Magnet einem Leiter nähert, so ent- 
steht in dem Leiter ein Strom, welcher in Bezug auf die 10 
Amp^reschen Ströme des Magnets entgegengesetzte 
Richtung hat. 8. Wenn man einen Magnet von einem 
Leiter entfernt, so entsteht in dem Leiter ein Strom, 
welcher mit den Ampereschen Strömen des Magnets 
gleiche Richtung hat. 20 

Zwei Gruppen wichtiger Apparate verdanken den 
obigen Gesetzen ihre Enstehung. Die eine dieser 
beiden Gruppen erreichte mit dem mächtigen Ruhm» 
korffschen Funkeninduktor bereits anfangs der fünfziger 
Jahre ihre grösste Vollkommenheit. Die andere 26 
Gruppe machte verschiedene Wandlungen durch und 
ist erst in dem letzten Jahrzehnt so verbessert, dass 
eine weitgehende Umgestaltung nicht mehr zu er- 
warten ist. Während aber jene Induktionsapparate 
niemals über die Schwelle des physikalischen Kabinets so 
hinausgetreten sind, haben sich die letzeren, in ihrer 
vollendetsten Form unter dem Namen Dynamos 
bekannt, einen sicheren Platz in der hochentwickelten 
Technik der Neuzeit erobert. 

Nach diesen erläuternden Vorbemerkungen wollen ss 

wir uns nun zu der genaueren Betrachtung der elektri« 
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sehen Maschinen selbst wenden. Die erste Form der- 
selben bezeichnet man als magnetoelektrische, weil die 
Elektrizität durch den Einfluss eines Magnets auf einen 
Elektromagnet ensteht Bereits ein Jahr nach der 
6 Entdeckung der Induktion durch Faraday, also 1832, 
wurden die ersten derartigen Maschinen von zwei 
Forschern konstruiert, welche unabhängig vonein- 
ander arbeiteten. Der eine war Salvatore del Negro, 
Professor der Physik in Padua, der andere Pixii in 

ib Paris. Beide hatten folgende Vorrichtung ersonnen : 
Ein grosser Hufeisenmagnet konnte rasch um seine 
Achse gedreht werden. Unmittelbar vor seinen Polen 
war ein hufeisenförmig gebogener Elektromagnet 
befestigt. Das eine Ende des Leitungsdrahtes tauchte 

le in Quecksilber, während das andere dicht über der 
Oberfläche des Quecksilbers endete. Drehte man nun 
den Magnet rasch um seine Achse, so sprangen zwischen 
dem freien Drahtende und dem Quecksilber unausge- 
setzt elektrische Funken über. Da man bald erkannte, 

sodass in zweckmässig konstruierten Maschinen der 
Magnet von viel grösseren Gewicht sein muss als der 
Elektromagnet, so 

legte man den ersteren 
fest und setzte den 

25 letzteren in Bewegung. 
Der Elektromagnet, 
dessen Spiralen man 
nur eine geringe 
Länge, aber eine 

80 grosse Anzahl Draht- 
lagen gab, wurde dicht 
vor den Polen des 
Magnets mittelst ein- 
facher Uebertragung in rasche Drehung versetzt. 

86 Zur Auffindung der Stromrichtung in diesen Ma- 
schinen wollen wir die Figur i benutzen. Bewegt sich 
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die Drahtspirale auf dem oberen Halbkreise unserer 
Figur in der Richtung des grossen Pfeils, so werden in 
derselben, weil sie sich vom Südpol entfernt, nach dem 
achten Faradayschen Induktionsgesetz Ströme erzeugt, 
welche rechts herum laufen. Ströme von derselben 6 
Richtung enstehen aber auch, weil sich die Spirale auf 
diesem Wege dem Nordpol nähert (7. Gesetz). Auf 
dem unteren Halbkreis sind sämtliche Verhältnisse 
umgekehrt, und daher werden hier in der Spirale links^ • 
herum laufende Ströme erzeugt. "lO 

Bis jetzt haben wir nur die Wirkung des festliegen- 
den Magnetsauf die Spirale betrachtet; es ist uns daher 
noch übrig zu untersuchen, welchen Einfluss die Eisen- 
kerne der Drahtrollen auf die Strombildung haben. 
Die Eisenkerne wechseln bei jedem vollen Umlaufe 15 
zweimal die Pole und zwar in den Punkten a und b^ 
während sie in den Punkten N und S am stärksten 
magnetisch sind. Folgen wir dem einen Eisenkern auf 
seinem Wege von S an gerechnet. Vor 5selbst ist er an 
seinem freien Ende nordmagnetisch, d. h. die Ampere- 20 
sehen Ströme gehen links herum, sie haben also, da 
uns in unserer Figur die Polfläche abgewendet liegt, 
dieselbe Drehungsrichtung wie im Südpol des fest- 
liegenden Magnets. Da nun auf dem Wege von S 
nach a der Magnetismus abnimmt, so müssen nach dem 25 
sechsten Induktionsgesetz in der Spirale rechts herum^ 
laufende Ströme entstehen. Auf dem Wege von a nach 
iV entsteht Südmagnetismus, die Ampöreschen Ströme 
im Eisenkern haben daher jetzt zwar entgegengesetzte 
Richtung, sind aber von derselben Wirkung auf die 30 
Spirale, da der Magnetismus zunimmt. (5. Gesetz.) 
Es entstehen somit auch durch den Magnetismus 
des Eisenkerns auf dem ganzen oberen Halb- 
kreiserechts herum laufende Ströme. Auf dem 
unteren Halbkreise müssen links herum laufende 35 
Ströme entstehen, weil hier alle Verhältnisse 
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umgekehrt sind. Die Wirkungen des festliegenden 
Magnets und die der Eisenkerne des Elektromagnets 
verstärken sich also gegenseitig bei der Stromerzeug- 
ung in den rotierenden Drahtspiralen. Das eine Ende 
-6 des Leitungsdrahtes war an der metallischen Drehungs- 
achse befestigt, während das andere an eine isoliert 
über die Drehungsachse geschobene Metallhülse ge- 
löthet war. Gegen die Drehungsachse selbst, sowie 
gegen die Metallhülse Hess man metallische Federn 

10 schleifen. Wenn man dann diese Federn durch einen 

Draht verband, so ging durch diesen ein Strom, 

welcher jedesmal dann seine Richtung ändern musste, 

wenn die Spulen vor den Magnetpolen vorbeigingen. 

Da sich nun aber ein Strom, der jeden Augenblick 

16 seine Richtung ändert, nur in wenigen Fällen verwerten 
lässt, so war die nächste Aufgabe der Physiker, eine 
Vorrichtung zu ersinnen, 
mittelst welcher es möglich 
ist, die verschieden gerichte- 

20ten Ströme der Maschine 
in einer und derselben Richt- 
ung durch den äusseren 
Schliessungsdraht zu senden. 
Man nennt eine solche 

25 Vorrichtung Stromwender 

oder Kommutator. Figur 2 
stellt einen solchen in der 
einfachsten Ausführung vor. 
Auf der Drehungsachse sind 

80 zwei halbcylindrische Metall- 
bleche so befestigt, dass sie 
unter sich und von der Achse 
durch nichtleitende Schichten 
getrennt sind. Nach jedem 

35 dieser beiden Halbcylinder 

führt je ein Ende des Drahtes des Elektromagnets, Die 
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gnden des äusseren Schliessungsdrahtes drücken mit 
zwei Federn gegen die Achse, die eine von oben, die 
andere von unten. Die Drehung erfolgt rechts herum, 
also von ^nach oben und dann nach iVl Wie bereits 
erläutert, entsteht dann in der auf dem oberen Halb- 5 
kreise sich bewegenden Spirale ein rechts herum laufen- 
der Strom, während in der anderen sich zu gleicher 
Zeit ein links herum laufender Strom bildet. Da nun 
die jeweilig oben laufende Spirale immer nur mit der 
oberen Feder in leitender Verbindung ist, so geht der lo 
Strom immer von der oberen Feder durch den Schlies- 
sungsdraht nach der unteren Feder u. s. w., seine 
Richtung bleibt also im Schliessungsdraht stets dieselbe. 

Um möglichst starke Wirkungen mit den magneto- 
elektrischen Maschinen zu erzielen, nahm man zunächst is 
darauf Bedacht, die Magnete zu vergrÖssern. Weil aber 
dicke Stahlmassen nur sehr unvollkommen magnetisiert 
werden können, stellte man dünne gleichgrosse 
Magnete her und legte sie so aufeinander, dass alle 
Südpole unter sich und alle Nordpole unter sich ver-20 
einigt waren. Bald sah man jedoch ein, dass nicht die 
Vergrösserung der Magnete allein zum Ziele führen 
konnte, sondern dass es darauf ankam, mehrere grosse 
Magnete in einer Maschine zu vereinigen. Der Erste, 
welcher diesen Gedanken praktisch verwertete, war 25 
Stöhrer in Leipzig. Er verband zunächst drei grosse 
Magnete, so dass ihre Schenkel unter sich parallel 
waren und die sechs Pole in gleichen Abständen auf 
einem Kreise lagen, Nordpol und Südpol miteinander 
abwechselnd. Vor diesen Polen wurden 6 Drahtrollen mit 30 
Eisenkernen gedreht, welche gleichfalls in einem Kreise ^ 
in gleichen Abständen befestigt waren. Durch einen 
Stromwender konnten sämtliche Ströme in gleiche Rich- 
tung gebracht werden. Später vereinigte Stöhrer sogar 
8 Magnete und 16 Induktionsrollen in gleicher Weise. 30 

Die grössten magnetelektrischen Maschinen wurden 
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von 1863 ab von der französischen Gesellschaft 
rAlUance gebaut. Man ging bis zu 48 grossen Mag- 
neten und 96 Tnduktionsrollen. Diese Maschinen ent- 
wickelten so starke Ströme, das sie trotz ihrer Kost- 
Sspieligkeit vielfach zu Beleuchtungszwecken verwendet 
wurden, z. B. auf grossen Bauplätzen und Leuchttür 
men, sowie in Paris während der Belagerung 1870/7 
Lange konnten sich jedoch diese Maschinen nicht aL 
die besten behaupten ; sie sollten bald von anderen 

10 vollkommeneren verdrängt werden. 

Bereits im Jahre 1857 hatte nämlich W. Siemens in 
Berlin eine Verbesserung an den magnetelektrischen 
Maschinen angebracht, welche verhältnismässig starke 
Ströme zu erzeugen gestattete. Er befestigte eine 

16 grössere Anzahl Magnete in paralleler Lage, so dass 
alle Nordpole auf der einen und alle Südpole auf der 
anderen Seite waren, und liess zwischen den Polen 
einen Eisencylinder rotiren, welcher der Länge nach 
mit .zwei sich gegenüberliegenden tiefen Rillen ver- 

20 sehen war. Längs diesen Rillen war der Cylinder mit 
Leitungsdraht umwickelt. Diese Vorrichtung nannte 
Siemens Cylinderinduktor, Damit die Magnetpole dem 
Cylinderinduktor möglichst genähert werden konnten, 
erhielten die Hufeisenmagnete auf der Innenseite kleine 

25 Ausschnitte. Figur 3 enthält einen der Magnete und 
den Querdurchschnitt des Cylinderinduktors. Da nach 
jeder halben Umdrehung die Pole in dem Eisenkern 
umgekehrt werden, so müssen 
auch die entstehenden In- 

80 duktionsströme bei jeder 
Umdrehung die Richtung 
wechseln. Durch Anfügen 
eines Stromwenders kann man 
diese Ströme in einerlei Rieht- «s^ ^ 

36ung durch den Schliessungs- 
draht senden. Da der Cylinderinduktor einen verhält- 
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nismässig kleinen Durchmesser hat, so folgen die ein- 
zelnen Intfuktionsströme sehr rasch aufeinander, und 
ihre Wirkung nähert sich daher bedeutend mehr der 
Wirkung des ununterbrochen fliessenden Stromes der 
galvanischen Batterie, als dies bei der älteren Konstruk- 5 
tion der Fall war. Am besten spricht für die Siemens- 
schen Maschinen der Umstand, dass sie in tausenden 
von Exemplaren unter dem Namen Läuteinduktoren 
bei den Eisenbahnen in Dienst gestelU wurden, um die 
Ströme für die Ingangsetzung der Signalglocken zu lo 
liefern. Diese Maschinen enthalten 28 einfache starke 
Magnete und liefern Ströme, welche stärker sind als 
die von 100 galvanischen Elementen. Durch ihre grosse 
Zuverlässigkeit wurde sogar die Sicherheit im Eisen- 
bahnverkehr recht bedeutend erhöht. 15 

Auf dem von Siemens eingeschlagenen Wege weiter- 
gehend, gelang es im Anfange des Jahres 1866 Wilde 
in Manchester y durch galvanische Ströme von ganz ausser^ 
ordentlicher Stärke grosses Aufsehen zu erregen. Er 
verband eine Siemensche magnetelektrische Maschine 20 
mit zwei anderen, in denen statt der Magnete Elektro- 
magnete benutzt wurden. Der Strom, welcher in der 
ersten Maschine erzeugt wurde, ging durch die Elektro- 
magnete der zweiten, und der Cylinderinduktor dieser 
zweiten Maschine lieferte den Strom, welcher durch die 25 
Elektromagnete der dritten Maschine ging. Der Strom 
des Cylinderinduktors dieser dritten Maschine endlich 
wurde zu den Experimenten benutzt. Die erste 
Maschine enthielt 16 Stahlmagnete, deren Gesammt- 
tragkraft 160 Kilogramm betrug. Zu den Schenkeln so 
des Elektromagnets der zweiten Maschine waren Eisen- 
platten von 66 Centimeter Höhe, 91 Centimeter Breite 
und 3 Centimeter Dicke, sowie 1000 Meter dicker Kupfer- 
draht verwendet. Seine Tragkraft war beinahe 5000 
Kilogramm. Eine Beschreibung der dritten Maschine 35 
und der mit ihr angestellten Experimente findet sich 
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im „ Athenäum '' : „In der Maschine selbst lag schon 
etwas Achtunggebietendes, da die Elektromagnete aus 
1,22 Meter hohen und 25 Centimeter dicken, 14 Cent- 
ner Kupferdraht enthaltenden Schenkeln bestanden, 
5 zwischen denen ein Cylinderinduktor lag, der durch die 
ausserhalb des Gebäudes aufgestellte Dampfmaschine 
von 15 Pferdekräften mit einer Geschwindigkeit von 
1500 Touren in der Minute gedreht wurde. Um und 
um flogen die Cylinder (der drei Maschinen), und jede 

10 Rotation sandte neue elektrische Ströme in die Elektro- 
magnete, als plötzlich der freie aus der Maschine her- 
austretende Strom mit voller Kraft in eine am Ende des 
Versuchslokales aufgestellte elektrische Lampe geleitet 
wurde, und sofort zwischen den finger-dicken Kohlen- 

15 Stäben ein ungemein intensives elektrisches Licht vor 
den Augen der Zuschauer aufflammte, das sie ebenso 
blendete, wie die Mittagssonne und alle Ecken und 
Winkel des grossen Saales mit einem Glanz erleuchtete, 
der den Sonnenschein übertraf, und gegen welchen die 

20 hell brennenden Gasflammen in der Mitte des Zimmers 
braun erschienen. Ein in der Richtung des Lichtstrahls 
gehaltenes Brennglas brannte Löcher in das Papier, 
und wer die Wärme mit ausgestreckter Hand aufiing, 
konnte dieselbe in einer Entfernung von 50 Meter noch 

25 deutlich wahrnehmen. Dann spannte man eine lange 
eiserne Drahtschlinge in die Leitung ein ; nach 
wenigen Minuten glühte der Draht, nahm eine matt- 
rote Farbe an, wurde weissglühend und fiel in 
glühenden Stücken zu Boden. Ebenso wurde ein 

30 kurzes Stück Eisen von der Dicke eines kleinen Fingers 
geschmolzen und verbrannt ; aber alle die Versuche 
wurden überstrahlt von dem Schmelzen des schwerflüs- 
sigsten Metalles, eines Platinstabes von mehr als 6 Mil- 
limeter Durchmesser und 61 Centimeter Länge." 

36 Diese gewaltigen Leistungen verschafften der 
Wildeschen Maschine bald Eingang in verschiedenen 
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Industriestätten. Namentlich fand sie Verwendung 
für galvanoplastische Arbeiten, zur Ozonbereitung und 
zur Lichtentwickelung für photographische Zwecke. 
Aber auch ihr Stern, der zuerst alles Dagewesene mit 
seinem Glänze überstrahlt hatte, sollte bald erbleichen. 5 
Je genauer man diese Maschine nämlich kennen lernte, 
desto deutlicher traten auch ihre Mängel hervor ; ins- 
besondere war es der rasche Wechsel des Magnetismus 
in den Eisenkernen der Induktionscylinder, welcher 
diese letzteren recht stark erwärmte und dadurch den lo 
galvanischen Strom schwächte. Es war infolgedessen 
nicht möglich, durch diese Maschine auf längere Zeit 
Ströme von gleichmässiger Stärke zu erzeugen. Von 
der Noth wendigkeit, gerade diese Forderung an die 
elektrischen Maschinen stellen zu müssen, hatte man is 
sich aber bereits hinreichend überzeugt. 

Es würde uns hier zu weit führen, wenn wir noch 
all der anderen Versuche gedenken wollten, welche man 
anstellte, um leistungsfähige Maschinen zu erhalten. 
Der heutige Stand der Elektrotechnik verweist alle 20 
diese sowie alle oben beschriebenen elektrischen Ma- 
schinen in das Gebiet der Geschichte. Und wenn auch 
noch einige Jahre hindurch der Siemenssche Cylinder- 
induktor vielfache Verwendung fand, so hat doch auch 
er jetzt das Feld anderen Vorrichtungen gegenüber 25 
vollständig räumen müssen. 

Die neue Periode, in der wir jetzt noch stehen, 
wird eingeleitet durch zwei grossartige Entdeckungen : 
durch die Entdeckung des Paccinotti-Gramme- 
schen Ringes und des dynamoelektrischen so 
Prinzips von Siemens. Zu diesem letzteren 
wollen wir uns nun zunächst wenden. 

Bereits im Dezember 1866 hatte Siemens in Berlin 
vor mehreren Fachgelehrten mit einer Maschine experi- 
mentirt, welche keine Stahlmagnete enthielt, sondern 35 
Statt dieser einen grossen Elektromagnet. Die Draht- 
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enden des letzteren waren direkt mit den- Bürsten des 
Stromwenders verbunden. Bevor die Maschine in Gang 
gesetzt wurde, hatte Siemens den Strom weniger galva- 
nisierter Elemente durch den Leitungsdraht des Elek- 
5 tromagnets gehen lassen. Die Erfahrung lehrt aber, 
dass Eisen, welches einmal magnetisch erregt ist, dau- 
ernd geringe Spuren von magnetischer Kraft behält. 
Wird nun der Cylinderinduktor einer solchen Maschine 
gedreht, so entsteht in seiner Drahtspirale unter dem 

10 Einfluss des im Eisen des Elektromagnets zurückgeblie- 
benen Magnetismus ein schwacher Strom, welcher 
durch den Draht des Elektromagnets fliesst und diesen 
verstärkt. Dadurch findet wieder eine Verstärkung des 
Stromes im Cylinderinduktor u. s. w. statt, und in kur- 

I5zer Zeit ist die Maschine bis zum Maximum ihrer Leis- 
tungsfähigkeit angeregt. Dies ist in kurzen Worten 
der Kern des Siemensschen dynamoelektrischen Prin- 
zips. Wegen seiner ungemeinen Wichtigkeit, zugleich 
aber um nachzuweisen, dass Siemens unzweifelhaft die 

20 Priorität in dieser Entdeckung zusteht trotz aller Be- 
mühungen der Engländer, welche diese Ehre ihrem 
Landsmann Wheatstone retten wollten, wollen wir 
Siemens' eigne Auseinandersetzungen, welche sich im 
Februar-Heft 1867 der Poggendorffschen Annalen finden 

25 unter der Xleberschrift : ^yUeber die Umwandlung von 
Arbeitskraft in elektrischen Strom ohne Anwendung perma- 
nenter Magnete^^^ hier wörtlich folgen lassen ; 

„Wenn man zwei parallele Drähte, welche Teile des 
Schliessungskreises einer galvanischen Kette bilden, 

80 einander nähert oder voneinander entfernt, so beo- 
bachtet man eine Schwächung oder eine Verstärkung 
des Stromes der Kette, je nachdem die Bewegung im 
Sinne der Kräfte, welche die Ströme aufeinander aus- 
üben, oder im entgegengesetzten Sinne stattfindet. 

35 Dieselbe Erscheinung tritt in verstärktem Masse ein, 
wenn man die Polenden zweier Elektromagnete, deren 
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Windungen Teile desselben Schliessungskreises bilden, 
einander nähert oder voneinander entfernt. Wird die 
Richtung des Stromes in dem einen Draht im Augen- 
blick der grössten Annäherung und Entfernung umge- 
kehrt, wie es bei elektrodynamischen Rotationsappara- 5 
ten der elektromagnetischen Maschinen auf mechani- 
schem Wege ausgeführt wird, so tritt eine dauernde 
Verminderung der Stromstärke der Kette ein, sobald 
der Apparat sich in Bewegung setzt. Diese Schwächung 
des Stromes der Kette durch Gegenströme, welche lo 
durch die Bewegung im Sinne der bewegenden Kräfte 
erzeugt werden, ist so bedeutend, dass sie den Grund 
bildet, warum elektromagnetische Kraftmaschinen 
nicht mit Erfolg durch galvanische Ketten betrieben 
werden können. Wird dagegen eine solche Maschine 15 
durch eine äussere Arbeitskraft im entgegengesetzten 
Sinne gedreht, so muss der Strom der Kette durch die 
jetzt ihm gleichgerichteten inducierten Strome verstärkt 
werden. Da diese Verstärkung des 'Stromes auch eine 
Verstärkung des Magnetismus des Elektromagnets, 20 
mithin auch eine Verstärkung des folgenden inducierten 
Stromes hervorbringt, so wächst der Strom der Kette in 
rascher Progression bis zu einer solchen Höhe, dass 
man letztere selbst ganz ausschalten kann, ohne eine 
Verminderung des Stromes wahrzunehmen. Unter- sl 
bricht man die Drehung, so verschwindet natürlich 
auch der Strom, und der feststehende Elektromagnet 
verliert seinen Magnetismus. 

Der geringe Grad von Magnetismus, welcher auch 
im weichsten Eisen stets zurückbleibt, genügt aber, um 30 
bei wieder eintretender Drehung das progressive An- 
wachsen des Stromes im Schliessungskreise von neuem 
einzuleiten. Es bedarf daher nur eines einmaligen kur- 
zen Stromes einer Kette durch die Windungen des fes- 
ten Elektromagnets, um den Apparat für alle Zeit Ieis-35 
tungsfähig zu machen. 
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Die Richtung des Stromes, welchen der Apparat er- 
zeugt, ist von der Polarität des zurückbleibenden Mag- 
netismus abhängig, ändert man dieselbe vermittelst 
eines kurzen, entgegengesetzten Stromes durch die 
5 Windungen des festen Elektromagnets, so genügt die- 
ses, um auch allen später durch Rotation erzeugten 
mächtigen Strömen die umgekehrte Richtung zu geben. 
Die beschriebene Wirkung muss zwar bei jeder elek- 
tromagnetischen Maschine eintreten, die auf Anziehung 

10 und Abstossung von Elektromagneten begründet ist, 
deren Windungen Teile desselben Schliessungskreises 
bilden; es bedarf aber doch besonderer Rücksichten 
zur Herstellung von elektrodynamischen Induktoren 
von grosser Wirkung. Der von den kommutirten, 

15 gleichgerichteten Strömen umkreiste feststehende Mag- 
net muss eine hinreichende magnetische Trägheit ha- 
ben, um auch während der Stromwechsel den in ihm 
erzeugten höchsten Grad des Magnetismus unge- 
schwächt beizubehalten, und die sich gegenüberstehen- 

20 den Polflächen der beiden Magnete müssen so beschaf- 
fen sein, dass der feststehende Magnet stets durch be- 
nachbartes Eisen geschlossen bleibt, während der be- 
wegliche sich dreht. Diese Bedingungen werden am 
besten durch die von mir vor längerer Zeit in Vorschlag 

25 gebrachte und seitdem von mir und Anderen vielfältig 
benutzte Anordnung der Magnetinduktoren erfüllt. 
Der rotierende Elektromagnet besteht bei denselben 
aus einem um seine Achse rotierenden Eisencylinder, 
welcher mit zwei gegenüberstehenden, der Achse paral- 

30 lel laufenden Einschnitten versehen ist, die den isolierten 
Umwindungsdraht aufnehmen. Die Polenden einer 
grösseren Zahl von Stahlmagneten oder im vorliegenden 
Falle die Polenden des feststehenden Elektromagnets 
umfassen die Peripherie dieses Eisencylinders in seiner 

35 ganzen Länge mit möglichst geringem Zwischenräume. 

Mit Hülfe einer derartig eingerichteten Maschine 
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kann man, wenn die Verhältnisse der einzelnen Teile 
richtig bestimmt sind und der Kommutator richtig ein- 
gestellt ist, bei hinreichend schneller Drehung in ge- 
schlossenen Leitungskreisen von geringem unwesent- 
lichen Widerstände Ströme von solcher Stärke erzeu- 5 
gen, dass die Umwindungsdrähte der Elektromagnete 
durch sie in kurzer Zeit bis zu einer Temperatur er- 
wärmt werden, bei welcher die Umspinnung derselben 
verkohlt. Bei anhaltender Benutzung der Maschine 
muss diese Gefahr durch Einschaltung von Wider- lo 
ständen oder durch Mässigung der Drehungsgeschwin- 
digkeit vermieden werden. 

Während die Leistung der magnetelektrischen In- 
duktoren nicht in gleichem Verhältnisse mit der VergrÖs- 
serung ihrer Dimensionen zunimmt, findet bei der be- 15 
schriebenen das umgekehrte Verhältnis statt. Es hat 
dies darin seinen Grund, dass die Kraft der Stahlmag- 
nete in weit geringerem Verhältnisse zunimmt als die 
Masse des zu ihrer Herstellung verwendeten Stahles, 
und dass sich die magnetische Kraft einer grossen An- 20 
zahl kleiner Stahlmagnete nicht auf eine kleine Pol- 
fläche konzentriren lässt, ohne die Wirkung sämmt- 
licher Magnete bedeutend zu schwächen oder sie zum 
Teil ganz zu entmagnetisieren. Magnetinduktoren mit 
Stahlmagneten sind daher nicht geeignet, wo es sich um 25 
Erzeugung sehr starker andauernder Strome handelt. 
Man hat es zwar schon mehrfach versucht, solche kräf- 
tige magnetelektrische Induktoren herzustellen und 
auch so kräftige Strome mit ihnen erzeugt, dass sie ein 
intensives elektrisches Licht gaben, doch mussten diese 30 
Maschinen kolossale Dimensionen erhalten, wodurch sfe 
sehr kostbar wurden. Die Stahlmagnete verloren bald 
den grössten Teil ihres Magnetismus und die Maschine 
ihre anfängliche Kraft. 

Neuerdings hat der Mechaniker Wilde in Birming- 3g 
ham die Leistungsfähigkeit der magnetelektrischen 
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Maschinen dadurch wesentlich erhöht,* dass er zwei 
Magnetinduktoren meiner oben beschriebenen Kon- 
struktion zu einer Maschine kombinirte. Den einen 
grösseren dieser Induktoren versieht er mit einem 
5 Elektromagnet an Stelle der Stahlmagnete und verwen- 
det den anderen zur dauernden Magnetisierung dieses 
Elektromagnets. Da der Elektromagnet kräftiger wird 
als die Stahlmagnete, welche er ersetzt, so muss auch 
der erzeugte Strom durch diese Kombination in min- 

10 destens gleichem Masse verstärkt werden. 

Es lässt sich leicht erkennen, dass Wilde durch diese 
Kombination die geschilderten Mängel der Stahlmagnet- 
Induktoren wesentlich vermindert hat. Abgesehen von 
der Unbequemlichkeit der gleichzeitigen Verwendung 

15 zweier Induktoren zur Erzeugung eines Stromes, bleibt 
sein Apparat doch immer abhängig von der unzuver- 
lässigen Leistung der Stahlmagnete. 

Der Technik sind gegenwärtig die Mittel gegeben, 
elektrische Ströme von unbegrenzter Stärke auf billige 

20 und bequeme Weise überall da zu erzeugen, wo Arbeits- 
kraft disponibel ist. Diese Thatsache wird auf mehre- 
ren Gebieten derselben von wesentlicher Bedeutung 
werden." 

Man sieht aus diesen Auseinandersetzungen, dass 

25 Siemens das Prinzip seiner neuen Maschine vollkommen 
klar erfasst hatte. Wheatstone teilte seine Beobach- 
tungen über diesen selben Punkt erst am 14. Februar 
1867 in einer Sitzung der Royal Society mit unter dem 
Titel : " On the Augmentation of the Power of a Magnet 

30 by the Rotation thereon of Currents induced by the 
Magnet itself," und es unterliegt daher keinem 
Zweifel, dass Siemens die Ehre der Priorität 
zusteht. Die Ansichten, die Wheatstone in seinem 
Vortrage entwickelte, deckten sich im wesentlichen mit 

35 denen von Siemens, und es bleibt nur rätselhaft, dass 
er der Entdeckung von Siemens gar keine Erwähnung 
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that, obgleich dieselbe schon sechs Wochen vorher 
öffentlich bekannt gegeben war. 

Es dürfte hier die passendste Stelle sein, um einige 
kurze Bemerkungen über die Einteilung der elektrischen 
Maschinen in zwei Hauptgruppen, nämlich in Wechsel- B 
Strom* und Gleichstrommaschirun einzuschalten. Alle bis- 
her beschriebenen Maschinen sind Wechselstrom maschi- 
nen ; nur durch eine besondere Vorrichtung, den Strom- 
wender, ist man im stände, die Wechselströme der Ma- 
schine in einer und derselben Richtung durch den lo 
äusseren Leitungsdraht zu senden. Die Gleichstrom- 
maschinen, zu denen wir uns im folgenden wenden wol- 
len, liefern dagegen direkt, also ohne Anwendung eines 
Stromwenders, gleichgerichtete Ströme. Es sei auch 
noch darauf hingewiesen, dass gerade diese Maschinen 15 
es sind, welche die mannigfaltigste Verwendung in der 
Industrie gefunden haben ; denn wenn auch für manche 
Zwecke, z. B. für die Herstellung eines elektrischen 
Bogenlichtes, die Wechselstrommaschinen gewisse Vor- 
teile*) bieten, wenn sie bei Fernleitungen, weil für ihre 20 
hochgespannten Ströme nur dünner Leitungsdraht er- 
forderlich ist, namentlich seit Erfindung der Transfor- 
matoren,!) immer noch eine wichtige Rolle spielen, so 



*) Bei den Bogenlampen, welche durch Gleichstrommaschinen in 
Gang gesetzt werden, brennt der eine Kohlenstab, durch «welchen 25 
nämlich die positive Elektilzität ausströmt, bedeutend rascher ab als 
der andere, wahrend bei den durch Wechselstrom gespeisten Bogen- 
lampen beide Kohlen gleichmassig verzehrt werden. Die Regulier- 
vorrichtungen, welche die zweckmassigste Entfernung zwischen den 
beiden Kohlenstäben herzustellen haben, müssen aus diesem Grunde 80 
bei dem Gleichstrom viel verwickelter als bei dem Wechselstrom sein. 
Andererseits aber haben die Wechselstromlampen den Nachteil, dass 
sie ein summendes Geräusch hören lassen, was namentlich in ge. 
schlossenen Räumen recht störend wirkt. 

t) Figur 4 zeig^ einen Transformator in seiner einfachsten Ge- 35 
stalt. Ein eiserner Ring ist mit zwei Drahtspiralen umwickelt. Geht 
nun durch die eine Spirale ein Wechselstrom, so wird der Eisen- 

120 



Die Elektrischen Maschinen. 23 

ist doch unzweifelhaft festgestellt, dass sie im Gesamt- 
eflfekt ihrer Leistungen den Gleichstrommaschinen 
wesentlich nachstehen. Rationelle Verwendung des 
Materials ist aber die erste Bedingung, welche die In- 
5dustrie betreffs ihrer Werkzeuge stellen muss. 

Der wesentlichste Teil der Gleichstrommaschinen, 
die wir jetzt besprechen wollen, ist der Ringinduktor. 
Bevor wir jedoch die Erklärung desselben unternehmen, 
wollen wir einige kurze geschichtliche Bemerkungen 

10 vorausschicken. Im Jahre 1860 konstruierte Antonio 
Paccinotti in Florenz für die Universität Pisa eine 
Ringmaschine. Eine ausführliche Beschreibung der- 
selben wurde aber erst einige Jahre später in dem Jour- 
nal jyll Nuavo Cimento^^ veröffentlicht. Der betreffende 

15 Band trägt die Jahreszahl 1863, kann aber erst 1865 
fertiggestellt sein, weil darin auch eine Abhandlung aus 
diesem Jahre enthalten ist. Aus dem Wortlaut der 
Paccinottischen Aufzeichnungen geht deutlich hervor, 
dass ihr Verfasser die Theorie seines Ringes klarerfasst 

20 hatte. Ausserdem ist erwiesen, dass er leistungsfähige 
Ringmaschinen konstruierte, in denen er teils Stahl-, 
teils Elektromagnete verwendete. Es unterliegt sonach 



ring wechselnd magnetisiert. Hierdurch werden aber in der zwei- 
ten Spirale Wechselströme erzeugt, welche bei An- 

25 Wendung von gleichen Spiralen an Kraft dem ersten 
Strom nahezu gleichkommen. Da man nun die 
Zahl der Windungen der beiden Spiralen nach be- 
liebigem Verhältnis wählen und eine beliebige 
Anzahl solcher Transformatoren anbringen kann, 

30 welche untereinander durch Parallelschaltung oder 
Hintereinanderschaltung verbunden werden kön- 
nen, so kann man mittelst der Transformatoren 
die hohe Spannung des Maschinenstroms beliebig 
herabmindern und dadurch die Stromstärke ver- 

35 grössern, oder man kann auch auf Kosten der 
Stromstärke die Spannung erhöhen. 
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keinem Zweifel, dass die Geschichte der Physik Pacci- 
notti als den ersten Erfinder des Ringinduktors nennen 
muss. Trotzdem aber lässt sich nicht leugnen, dass 
der Ringinduktor erst durch seinen zweiten Erfinder 
Gramme die Würdigung erfuhr, die ihm gebührt. 5 
Zenobe Gramme aus Belgien war in der Gesell- 
schaft rAlliance als Modelltischler beschäftigt und hatte 
sich schon mehrere Patente über elektrische Licht- 
maschinen erworben, als er im Jahre 187 1 den Ring- 
induktor herstellte, ohne eine Ahnung davon zu haben^ 10 
dass diese Erfindung bereits gemacht war. Dafür, dass 
Gramme seine Erfindung selbständig gemacht hat, 
spricht schon der Weg, den er einschlug. Er liess 
nämlich zuerst einen Magnet innerhalb eines feststehen- 
den holen Eisenringes rotieren, welcher mit Leitungs- 15 
draht umwickelt war, und kam später erst auf den Ge- 
danken, den Magnet, bezw. Elektromagnet, festzulegen 
und den Ring in Drehung zu versetzen. Die Anordnung 
der einzelnen Teile wurde überdies unter Grammes 
geschickter Hand eine wesentlich andere als bei Pacci-20 
notti. Der Ring wurde auf das kleinste Mass gebracht, 
und der Stromsammler, von Paccinotti fälschlich Strom- 
wender genannt, unmittelbar an den Induktorring an- 
geschlossen. Der Stahlmagnet wurde mit sogenannten 
Polschuhen derai*fversehen, dä^s der Ring fast rund- 26 
herum von magnetischer Kraft umschlossen war. We- 
gen der gedrungenen Form des Ringes war es möglich, 
die Umdrehungsgeschwindigkeit recht hoch zu nehmen, 
und dies war von besonderem Vorteil für die Strom- 
steigerung. 30 

Nach diesen geschichtlichen Bemerkungen wollen 
wir uns nun mit Hülfe der Figur 5 6a^ Entstehung des elek- 
trischen Stromes in dem Ringinduktor klar machen. Der 
äussere Ring ist aus Eisen hergestellt und wird durch 
einen starken Elektromagnet in zwei halbkreisförmige 36 
Magnete verwandelt, welche bei S mit ihren Nordpolen, 
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bei N mit ihren Südpolen aneinander stossen. Die 
Pfeile auf dem Ringe deuten die Ampereschen Strome 
an. Der Ring ist mit einer grossen Anzahl Draht- 
spiralen umgeben, deren in unserer Figur nur sechs 




Fig. 5. 



5 gezeichnet sind. Auf der Achse befindet sich d€r 
Stromsammler, welcher aus so viel Leitungsstücken 
besteht, wie Spiralen vorhanden sind. Die Leitungs- 
stiicke (in der Figur schwarz) sind durch nichtleitenfle 
Substanz voneinander und von der stählernen Achse 
jQ getrennt. Die beiden Drahtenden der einzelnen 

m 
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Spiralen sind mit je zwei aufeinander folgenden 
Leitungsstücken verbunden. Von rechts und von links 
werden KupferdrahtbUrsten durch schwache Federn 
gegen den Stromsammler gedrückt. Der grosse Pfeil 
zwischen S und i giebt die Drehungsrichtung des 5 
Ringes an. Wird der Ring um seine Achse gedreht, so 
bleibt die magnetische Verteilung trotz der Bewegung 
des Eisens fest liegen, so dass also immer oben 2 Nord- 
pole und unten 2 SUdpole zusammenstossen ; die 
Spiralen dagegen ändern fortwährend ihre Lage in 10 
Bezug auf die magnetische Verteilung im Ringe. 

Wir wollen nun zunächst untersuchen, welche Wir- 
kung die halbkreisförmigen Magnete auf die Spiralen 
ausüben, wenn diese sich in unmittelbarer Nähe der 
Punkte a, S, b^ N bewegen. Während eine Spirale is 
sich in der Nähe von 5" befindet, muss in ihr nach 
dem achten Faradayschen Induktionsgesetz ein Strom 
entstehen, welcher mit den Ampereschen Strömen 
zwischen S und a dieselbe Richtung hat, nach dem 
siebenten Induktionsgesetz ein Strom, welcher zu den 20 
Ampereschen Strömen zwisohen S und b entgegen- 
gesetzte Richtung hat ; beide Stromgruppen wirken 
also in demselben Sinne auf die Spirale bei S, Die 
Richtung des entstehenden Stromes ist durch Pfeile 
angegeben. Genau in derselben Weise erklärt sich die 26 
Strombildung in der Nähe von N, Bewegt sich eine 
Spirale in unmittelbarer Nähe von tf, so ist die Wirkung 
der Ampereschen Ströme zwischen a und iV gleich und 
entgegengerichtet derjenigen Wirkung, welche die 
Ampereschen Ströme zwischen a und S ausüben, es 30 
kann also in der Spirale kein Strom entstehen. Genau 
dasselbe gilt in Bezug auf den Punkt b. Je weiter nun 
aber eine Spirale von a nach .S vorrückt, desto mehr 
gewinnen die Ampereschen Ströme hinter ihr die Ober- 
hand über diejenigen vor ihr ; das Maximum der Wir- 85 
Hung muss also bei S eintreten. Von S nach b sinkt 
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die Wirkung auf Null zurück. Ebenso wächst der 
Strom auf dem Wege von b nach N und nimmt ab auf 
dem Wege von N nach a. Wir sehen also, dass die 
Ströme in allen Spiralen des oberen Halbkreises unter 
5 sich dieselbe Richtung haben. Dasselbe gilt vom 
unteren Halbkreis. Der Uebergang des Stromes von 
einer Spirale auf die folgende wird durch das da- 
zwischen liegende Leitungsstück des Stromsammlers 
vermittelt. Der Strom des oberen Halbkreises trifft 

10 mit dem des unteren Halbkreises in dem am weitesten 
nach rechts liegenden Leitungsstück zusammen. Der 
Gesamtstrom geht durch die Drahtbürste und den 
Schliessungsdraht nach der links befindlichen Bürste, 
um sich hier wieder in zwei gleiche Teile zu spalten 

15 u. s. w. 

Die Zahl der Spiralen ist sehr verschieden, bei den 
kleinsten sind es 20 bis 30, bei den grÖssten über 100. 
Da nun die kleinsten Maschinen in der Minute 2000 bis 
3000, die grössten mehrere hundert Umläufe machen, 

20 so müssen in jeder Minute weit über 50000 Spulen bei 
jedem Pole vorbeigehen. In gleicher Weise passieren 
auch die Leitungsstücke die Bürsten. Die nicht- 
leitende Substanz zwischen je zwei aufeinander fol- 
genden Leitungsstücken ist höchstens i bis 2 Millimeter 

25 dick. Die Bürsten schleifen sich an den Stellen, wo sie 
gegen den Stromsammler drücken, sehr bald etwas hohl, 
und daher sind die Bürsten sogar in den Augenblicken, 
in welchen die nichtleitende Schicht an ihnen vorüber- 
geht, mit den Leitungsstücken in Berührung. — Diese 

30 Auseinandersetzungen lassen also als vollkommen 
einleuchtend erscheinen, dass die Teilströme, welche 
die jeweiligen beiden Halbkreise durchlaufen, von 
denen der eine über, der andere unter der Linie a b 
liegt, ebenso gleichmässig von der einen Bürste durch 

35 den Leitungsdraht nach der anderen fliessen, wie in 
einer galvanischen Batterie von einem Pol zum änderet 
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Bis jetzt haben wir angenommen, dass der Strom 
direkt durch den Schliessungsdraht von einer Bürste 
zur anderen geht. Wir haben daher noch zu erörtern, 
wie der Strom durch die Elektromagnete und durch 
die einzuschaltenden Apparate geführt wird. Unters 
diesem Gesichtspunkt teilt man die Dynamos in drei 
Hauptgruppen ein: i. Hauptschluss-^ 2. Nebenschluss-^ 
3. Compoundmaschinen oder Maschinen mit gemischter 
Wicklung. Wir geben eine schematische Zeichnung, 
Figur 6, der ersten Art und erklären daran auch dieio 
beiden anderen. Die beiden Teilströme des Ring- 
induktors R vereinigen sich durch die Bürste a zu 
einem Gesamtstrom. Dieser geht über die Klemme c 
durch die Apparate, dann über d durch den Elektro- 
magnet und zuletzt nach b. Bei dieser Maschine muss 15 
der Widerstand der eingeschalteten Apparate im rich- 
tigen Verhältnis zu dem Widerstände der Maschine 
stehen. Aus diesem Grunde findet sie passende Ver- 
wendung, wenn es sich z. B. darum handelt, eine 
unveränderliche Zahl von Lampen zu .speisen. Bei der 20 
Nebenschlussmaschine geht ein Draht von a durch die 
Elektromagnete nach ^, ein anderer geht von a durch 
die Apparate und dann direkt nach b. Da man nun in 
den Draht der Elektromagnete beliebige Widerstände 
einschalten kann, so können auch die gespeisten Ap- 25 
parate verschiedene Widerstände haben. Eine Neben- 
schlussmaschine gestattet daher die vielseitigste An- 
wendung und ist aus diesem Grunde die Form, welche 
für Schulexperimente am geeignetsten ist. Die Com- 
poundmaschinen sind mittelst eines starken Drahtes 30 
genau ebenso gewickelt, wie die Hauptschluss- 
maschinen, ausserdem geht aber noch ein dünner Draht 
von einer Bürste durch den Elektromagnet zur anderen 
Bürste. Die Apparate werden in den dicken Draht 
geschaltet. Diese Maschine reguliert sich selbst Ist ss 
nämlich der Widerstand zwischen c und d klein, so 

120 



Die Elektrischen Maschinen. 



29 




arbeitet sie als Hauptschlussmaschine, ist er dagegen 
gross, so arbeitet sie als 
Nebenschlussmaschine. Sie 
findet die passendste Ver- 

5 Wendung bei grossen ge- 
werblichen Anlagen, weil 
in diesem Falle oft sehr 
verschiedene Widerstände 
in die Stromleitung einge- 

10 schaltet werden. 

Es sei hier noch er- 
wähnt, dass sich im Eisen 
des Grammeschen Ringes 
infolge von Induktion elek- 

15 trische Ströme bilden, die 
sogenannten Foucault- 
schen Ströme. Diese Ströme 
wirken auf den Betrieb der 
Dynamomaschinen störend, da sie das Eisen des 

20 Ringes beträchtlich erwärmen und zu ihrer Entwicke- 
lung ein Teil der aufgewandten Arbeit unnötig ver- 
braucht wird. Um. nun die Bildung der Foucaultschen 
Ströme möglichst zu verhindern, stellt man den Gram- 
meschen Ring nich mehr aus einem festen Stück her, 

25 sondern aus dünnem Eisendraht, dessen einzelne Lagen 
durch isolierende Stoffe getrennt sind. Die Windungen 
d€S Eisendrahtes müssen senkrecht zur Drehungsachse 
stehen, weil der Leitungsdraht der Spulen parallel mit 
der Drehungsachse verläuft. Hierdurch sind die 

SO Foucaultschen Ströme, welche parallel mit den indu- 
cierenden verlaufen, auf ein unschädliches Mass zurück- 
geführt, während der magnetischen Kraftströmung kein 
Widerstand entgegengesetzt ist. 

Nachdem die Gestalt des Ringes die mannigfachsten 

86 Wandlungen durchgemacht hat, hat man sich zuletzt 
nach dem Vorgange von Schuckert in Nürnberg für 
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den Flackring entschieden. Figur 7 zeigt eine Flach- 
ringmaschine, wie solche von Gebrüder Fraas in 



Wunsiedei gefertigt werden. Der Flachring, in 
Zeichnung durch einen Blechmantel verdeckt, 
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parallel mit der Achse geringere Ausdehnung als 
senkrech c zur Achse und ist fast auf dem ganzen Um- 
kreise von grossen doppelten Polschuhen umgeben. 
Die Elektromagnete können durch eine Stöpselschalt- 

5 Vorrichtung (in der Abbildung nicht ersichtlich) auf 
Spannung oder Quantität, d. h. hintereinander oder 
nebeneinander geschaltet werden. Der Stromsammler 
liegt links und wird zum grössten Teil durch die eine 
Bürste verdeckt. Figur 8 zeigt eine grössere, mit vier 

10 Doppelelektromagneten ausgestattete Flachringma- 
schine von Schuckert in Nürnberg. Zur Abnahme des 
Stromes sind bei dieser Maschine vier Bürsten er- 
forderlich, von welchen in unserer Abbildung (rechts) 
drei sichtbar sind, während die vierte hinter dem 

15 Stromsammler liegt. 

Kaum ein Jahr war nach Grammes Erfindung 
des Ringinduktors verflossen, als es Hefner-Alteneck, 
einem Ingenieur der Elektrizitätswerke von Siemens 
So Halske in Berlin, gelang, auf einem anderen Wege 
20 dasselbe Ziel zu erreichen. Der Eisenkern seines In- 
duktors, der Trommel genannt wird, hat Cylinder- 
gestalt und ist parallel zu seiner Achse mit einer 
grösseren Anzahl von Drahtlagen umwickelt. Figur 9 
giebt eine Uebersicht über die Hauptteile der Maschine, 

35 und zwar so, dass man die Stirnfläche des Trommel- 
Induktors vor sich hat, welche den Stromsammler trägt. 
Jede der Ähon erwähnten Drahtlagen besteht aus 
vielen Windungen, bildet also eine einzelne Draht- 
gruppe, deren beide Enden mit je einem Leitungsstück 

80 des Stromsammlers verbunden sind, und zwar so, dass 
ebenso wie beim Ringinduktor der Anfang und das 
Ende der einzelnen Gruppen an je zwei aufeinander 
folgende Leitungsstücke geschraubt sind. Z. B. sind i 
und 9 zwei Punkte der Stirnfläche, durch die eine 

36 Drahtgruppe geht. Von den beiden Enden derselben 
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ist das eine mit dem LeitungsstUck c, das andere mit 
dem Leitungsstück d verbunden, ebenso geht durch 2 
und 10 eine Drahtgruppe, deren Enden nach A und g 
führen u. s. w. In unserer Figur sind der besseren 
Uebersicht wegen nur 8 Drahtgruppen angenommenes 
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Flg. 9. 



und von diesen sind nur die 2 X 8 = 16 Enddrähte und 
ihre Verbindung mit dem Stromsammler gezeichnet. 
Die Trommel wird der ganzen Länge nach auf etwa 
zwei Drittel ihres Umfangs von zwei starken Elektro- 
magneten umgeben, die in iVmit ihren Nordpolen uno 
in S mit ihren Südpolen zusammenstossen. Wird nun 
die Trommel rasch um ihre Achse gedreht, so müssen 
in den einzelnen Drahtteilen Strome entstehen, weil 
dieselben fortwährend ihre Lage zu den Magnetpolen 
ändern. Es ist daher unsere Aufgabe, zu untersuchen, 
wie alle diese Einzelströme sich zu einem Gesamtstrom 
zusammenfügen. Wir wollen zunächst eine Draht- 
gruppe etwa 1,9 ins Auge fassen. Wird die Trommel 
so gedreht, dass im oberen Teil ein Strom entsteht, 
welcher bei i heraustritt, so niuss in dem unten liegen- 
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den Teil ein Strom von entgegengesetzter Richtung ent- 
stehen, welcher also bei 9 hineintritt, weil oben und 
unten entgegengesetzte Pole liegen. Dasselbe gilt von 
allen anderen Drahtgruppen und zwar so, dass alle 

s Teile, welche jewe.ilig oberhalb der Linie MM liegen, 
den positiven Strom heraus auf die Stirnfläche senden, 
'Während alle unter M M liegenden Teile ihn von der 
Stirnfläche her aufnehmen. Die Verbindung mit dem 
Stromsammler ist so eingerichtet, dass alle diese Ein- 

10 zelströme zu zwei Summenströmen vereinigt werden, 

welche mittelst zweier Bürsten ihren Weg durch den 

Schliessungsdraht nehmen. Die Bürsten drücken 

♦ gegen die Leitungsstücke, welche gerade die Linie 

M M paissiren. Wir wollen nun sehen, wie die Ströme 

16 der einzelnen Drahtgruppen in eine Richtung gebracht 
werden. Von e gehen die beiden Summenströme für 
die gezeichnete Stellung der Trommel aus ; ihre Wege 
sind folgende : 

e 6 14 / 8 16 ^ 10 2 ^ II 3 a 
20 e 12 /^ d g 1 c T 1$ b $ 1^ a. 

Liegen d und h in der Linie M My so sind die 
Wege folgende : 

dT 4 12 ^ 6 14 / 8 16 ^ IG 2 Ä 
</ 9 I ^ 7 15 ^ 5 13 a 3 II A 

25 Liegend und g in der Linie M My so sind die 
Wege folgende : 

c \ g d 4 12 e 6 14/8 16^ 
^ 7 15 ^ 5 13 « 3 " ^ 2 lo^^. 

Liegen 5 und / in der Linie M M^ so sind die 
80 Wege folgende : 

^15 7^* 9 d 4 12 € 6 14 f 
i 5 ^3^3 " ^2 10 ^ 16 8 / 
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Für die noch möglichen vier Stellungen der Trom- 
mel gelten die vorstehenden Wege, von rechts nach 
links gelesen. 

Die Verbindung der Drahtgruppen unter sich mit- 
telst des Stromsammlers erscheint auf den ersten Blicke 
unsymmetrisch. Dass dies in Wirklichkeit nicht der 
Fall ist, geht aus den vorstehenden Zahlen und Buch- 
staben deutlich hervor. Genau wie bei dem Ring- 
induktor ist hier das Ende je einer Drahtgruppe durch 
ein Leitungsstück mit dem Anfang der folgenden lo 
verbunden, während der Anfang und das Ende jeder 
einzelnen Drahtgruppe nach zwei aufeinander folgen- 
den Leitungsstücken .führen. Da nun hier auch in 
Bezug auf die Zahl der Drahtgruppen und die Ein- 
richtung des Stromsammlers dasselbe gilt wie bei den 15 
Ringmaschinen, so ist klar, dass diese Maschinen ebenso 
wie jene einen ununterbrochenen Strom von gleicher 
Richtung erzeugen. -^ 

Je länger die Trommel ist, desto kürzer sind die 
Drahtstücke auf der vorderen und hinteren Stirnfläche 20 
im Verhältnis zu denen, welche längs der Trommel 
laufen. Daraus folgt, dass an langen Trommeln nur 
wenig Draht der inducierenden Wirkung der Elektro- 
magnete nicht unterworfen ist. Da dieser Vorzug sich 
aber immer erst bei einer nicht zu geringen Länge 2: 
geltend macht, so ergiebt sich auch zugleich, dass der 
Trommelinduktor am zweckmässigsten in grösseren 
Maschinen verwandt wird, während der Flachring am 
besten für die kleineren passt. 

Im Verlauf der Weiterentwickelung der Trommel- so 
maschinen hat man noch die Einrichtung getroffen, dass 
der Eisenkern der Trommel an der Bewegung nicht 
teilnimmt, während die Trommel selbst, die in diesem 
Falle hohle Achsen hat, sich in dem Raum zwischen 
dem Eisenkern und den Bögen der Elektromagnete 85 
dreht. Wenn nämlich der Eisenkern gedreht wird, 
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müssen seine Pole fortwährend ihre Lage ändern, und 
dadurch wird eifi Teil der bewegenden Kraft zwecklos 
verbraucht, ja sogar wird dadurch eine nicht unerheb- 
liche Menge Wärme entwickelt, welche auf die Induk- 
6 tion schädlich wirkt. Zur Abschwächung der Fou- 
caultschen Strome ist der Eisenkern der Trommel aus 
isoliertem Draht hergestellt, dessen Windungen senk- 
recht zur Achse verlaufen,*) weil der Leitungsdraht 
parallel zur Achse liegt. 
lo Bei den neuesten Trommelmaschinen der Firma 

Siemens & Halske in Berlin haben der Stromsammler 
und die Elektromagnete noch eine Abänderung in der 
Anordnung ihrer Teile erfahren, welche die Brauchbar- 
keit dieser Maschinen nicht* unwesentlich erhöht hat. 




16 Für den Stromsammler ist jetzt allgemein die ^^Kreuz- 
schaliung^*^ angenommen, nachdem sie schon seit Jahren 
in einzelnen Fällen benutzt war. Die Kreuzschaltung 
ist in Figur lo schematisch dargestellt. Der besseren 



*) Mit noch besserem Erfolge fertigt man den Eisenkern aus 
20 kreisförmigen, unter sich isolierten Eisenblechen, welche gleichfalls 
senkrecht zur Achse liegen. 
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Uebersiclit wegen sind die zwei Punkte, welche zu je 
einer und derselben Drahtgruppc gehören, mit der- 
selben Zahl versehen, die eine ohne, die andere »»V 
Strich / es gehören also die Punkte i und i', z und 2', 
u. s. w. zu je einer Drahtgruppc. Durch Vergleichen 6 
dieser Figur mit Figur 9 erkennt man leicht, dass die 
Lagerung der einzelnen Drahtgruppen eine andere ist 
uls bei den älteren Maschinen. Während nämlich bei 
jenen die einzelnen Drahtgruppen genau centrisch 
liegen, sind sie hier ein wenig excentrisch angebracht. W 
Aus der Figur ist ausserdem ohne weiteres klar, dass 
die Schaltungen volkommen symmetrisch liegen. 



Tic. 11. 

Die Pfeile geben die Richtung der Ströme in den 
einzelnen Drahtgruppen an unter der Voraussetzung, 
dass der eine Pol über, der andere unter der Trommel 16 
liegt. Die beiden Zweigströme, welche bei dieser Stel- 
lung der Trommel enstehen, nehmen folgenden Ver- 
lauf: 

a 5 5' 5 6 6' c 7 7' rf 8 8' ff 

a 4.' 4 i 3' 3 g 2' 2 / i' 1 e » 
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Die Bürsten, welche den Strom abnehmen sollen, 
müssen also an a und e anliegen. Da jedoch diese 
Lage der Abnahmestellen für die Stromentwickelung 
ungünstig ist, hat man den Stromsammler um 90° nach 
6 rechts gegen die Trommel gedreht, so dass unter Bei- 
behaltung der obigen Trommelstellung die Leitungs- 
stücke a und e in die Mittellinie des Elektromagnets 
fallen. Figur 11 veranschaulicht also die in der wirk- 
lichen Ausführung gebräuchliche Verbindung des 
10 Stromsammiefs mit den Drahtgruppen. 

Liegen h und d in der Mittellinie des Elektro- 
magnets, so nehmen die beiden Zweigströme folgende 
Wege : 

A 4 4' a 5 S' ^ 6 6' ^ 7 7' df 
15 i^ 3' 3 ^ 2' 2 / i' I tf 8' 8 ^. 

Liegen g und c in der Mittellinie des Elektro- 
magnets, so nehmen die beiden Zweigströme folgende 
Wege : 

^ 3 3' ^ 4 4' <^ 5 S' ^ 6 6' ^ 
20 • g 2' 2 f 1' 1 e V Z d *j^ T c. 

Liegen / und b in der Mittellinie des Elektro- 
magnets, so nehmen die beiden Zweigströme folgende 
Wege : 

/ 2 2' ^ 3 3' >^ 4 4' a 5 S' ^ 
26 / i' I ^ 8' 8 ^7' 7 <: 6' 6 ^. 

Für die vier anderen noch möglichen Stellungen 
des Stromsammlers gelten die vorstehenden Wege, von 
rechts nach links gelesen. 

Da nun die Bürsten immer gegen die in der Mit- 

30 tellinie befindlichen Leitungsstücke drücken, so ergiebt 

sich, dass dieselben bei jeder Stellung der Trommel die 

entstehenden Zweigströme aufnehmen und einen Strom 
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von gleicher Richtung durch die Drahtwindungen rleS 
Stromkreises senden. 

An die Stelle des Doppelelcktromagnets der älteren 
Maschinen ist bei den neueren ein einfacher getreten. 
Figur 13 giebt die Seitenansicht einer solchenS 
Maschine. Der aufrecht stehende Elektromagnet hat 
starke Schenkel aus Gusseisea, welche an den Polenden 



zur Autnahme der Trommel ausgebohrt sind und mit 
der starken Grundplatte der Maschine ein zusamen- 
hängendes Stück bilden, lO 

Dies ist in kurzen Zügen die Entwickelung der 
Dynamomaschine aus ihren ersten Anfängen her. 
Welche Stellung dieselbe dermaleinst in derTechnik er- 
obern wird, lässt sich mit Gewissheit noch nicht vorher- 
sehen. Soweit man aber bis jetzt urteilen kann, wird iB 
sie zur Kraftübertragung immer mehr verwendet wer- 
den, ohne jedoch die Dampfmaschine Überflüssig zu 
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machen. Sie wird als Stromquelle in der Telegraphie 
immer weitere Verbreitung finden, sie wird als Licht- 
maschine unsere jetzigen Beleuchtungsapparate mehr 
und mehr verdrängen, sie wird wegen der bedeutenden 
5 chemischen Wirkungen starker galvanischer Ströme 
neue Methoden der Metallgewinnung möglich machen. 
Die Galvanoplastik bedient sich ihrer schon jetzt fast 
ausschliesslich. 

Hiermit sind wir am Schlüsse unserer Betrachtungen 

10 angelangt. Mögen dieselben ihr Scherflein mit dazu 

beitragen, dass die einfachsten Verhältnisse unserer 

schon so hoch entwickelten Elektrotechnik in immer 

breiteren Schichten der Laienwelt bekannt werden. 
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NOTES. 



r to the fages of ihe text; thi ortHnary 
Compendious German Grammar, Jimsed 



weiter zurückliegender Zeiten, lit. 
ther behind (us)/' i.e. " of by-gone times." 
degree of tbe adverb weit, far, distant. — 

of,*' "apply."— Ein Gebiet aber giebt 
d." Ein is the numeral.— 15. Getriebe, 
n, "stir," "agitation." On the formation 
e See W. Gr. 4ii..II</.— 22. Fernsprech- 



es." 



subject and not to be translated; the real 
ame construction occurs again in I. 6 : Es 
i subject. On this use of es see W. Gr. 
'ncessive sense of allerdings, " true," "* to 
"dosclyconfined." — 11. jedwedem, soroe- 
.—12. Bewegnngsmaschtne, **moior."— 
meaning ** in addition to," ** not only." — 
[8. Werkzeuge, ''instrumenulities." — 
ly. .• .."—20. eingehend, lit. "cntcring," i.e. 

into the subject, uc. horough," " füll." The ezpression is to be 

taken with a grain of allowance. The writer addresses no experts, 
bat ein grosseres gebildetes Publikum, " a larger circle of intelli- 
gent readers."— 21. unter Hinzuziehung, '*with an introduction." — 
27. herausdrehen, "to deflect."— 31. Verkehrsmittel, "means of 
intercourse.*' — Im Juli 1820 erst, "Not until July 1820." 

3. 3. als ob. On the subjunctive after als ob, als wenn, see 
W. Gr. 332.2*.— 7. anfertigten, "constructed."— -12. Kupferblech, 
"copper disk.-"— 13. Zinkblechcylinder, "cylindcr of zinc platc."— 
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NOTES. 



I 



The heavy figures refer to the fages of ihe text; tki ortHnary 
figures to the lines, 

W* Gv. = Whitneys CompendUms German Grammar, Reznsed 
Edition, 



!• 6. Vermlchtnisse weiter zurückliegender Zeiten, lit. 
" bequests of times lying further behind (as)/' i.e. " of by-gone times." 
Weiter is the comparative degree of the adverb weit, far, distant. — 
7. Terwerten, "make use of," "apply."— Ein Gebiet aber giebt 
es, " But there is one field." Ein is the numeral.— 15. Getriebe, 
used ia the sense of Treiben, " stir," " agitation." On the formation 
of nouns with the prefix Ge see W. Gr. 4ii..II</.— 22. Fernsprech- 
einrichtnng^n, " telephones." 

d. 2. es, preliminary subject and not to be translated; the real 
is eine Maschine. The same construction occurs again in 1. 6 : Es 
ist dies, where dies is the subject. On this use of es see W. Gr. 
154.4^:. — 8. wohl, in the concessive sense of allerdings, " true," ** to 
be sure."— engbegrenzt, "closclyconfined." — 11. jedwedem, some- 
what antiquated for jedem.~i2. Beweg^ngsmaschine, "motor."— 
15. ausser, has here the meaning " in addition to," ** not only." — 
Leitung, '* conduit." — 18. Werkzeuge, ** instrumenulities."— 
19. Teranläs^t; " induees/'— 20. eingehend, lit. "entering," i.e. 
into the subject, hence " thorough," " füll." The ezpression is to be 
taken with a grain of allowance. The writer addresses no experts, 
but ein grosseres gebildetes Publikum, " a larger circle of intelli- 
gent readers." — 21. unter Hinzuziehung, "with an introduction." — 
27. herausdrehen, "to defiect."-— 31. Verkehrsmittel, "means of 
intercourse."— Im Juli 1820 erst, "Not unttl July 1820." 

3. 3. als ob. On the subjunctive after als ob, als wenn, see 
W. Gr. 332.2*.— 7. anfertigten, •*constructcd."— 12. Kupferblech, 
•* copper disk.-"— 13. Zinkblechcylinder, " cylinder of zinc platc."— 
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fibergreifend, '* overlapptng."— 14. KupfervitrioUosung, ''Solution 
of copper sulphate."— Bittersalzlösung, '* Solution of magnesium 
sulphate/*— 16. etwa, "for instance," "say."— 17. nach oben, 
"above ihe surface." See W. Gr. 378.— 20. Schltessungsdraht, 

**conducttng wiredosing the circuit."— 21 and 22. gleichen sich 

gegenseitig ans, '* neutralize each other."— 22. ergänzt, *' renewed." 
—24. Strom, " current."— 31. stark, ** much."— 37. ergiebt sich, 
*• follows."— 40. schlägt .... ans, "dcflects." 

4. 3 and 4. welcher .... durchflössen wird, " througb which 
flows."— 6. grundlegend, "fundamental." — ^grundlegende Beobach- 
tungen zu, ** observations, that laid the foundation of ." — 16. Draht- 
Spirale, ''heliz," <'coü."— 24. Solenoid, derived from Greek solm, 
a tube, and Mos, form. The same technical term is used in English. 
— 35. isolierende Schicht, "insulating coat." — dunner, viz. Lei- 
tungsdraht, **fine wire.''— 36. starker, "stout wire." 

ft. 2. Kreis, "circuit."— 3. einleiten, "to start." — 5. Anker, 
*'armature."--6. unterbrechen, '*to break." — 10. Kraftumsetzung, 
"con Version ofenergy." — 11. in den Schatten stellen, "to eclipse." 
14 and 15. liess man sich nicht abschrecken, lit. '* one did not allow 
oneself to be discouraged," *' thisdid not discourage from." — 15. wei- 
tere, " further."— 19. fertig gestellt, '* completed." For the adjective 
as factitive predicate see W. Gr. ii6c, — fest liegende, ** stationary."— 
24. Nutzeffekt, ** efficiency," "output." — 26. sich. . . . hoch stell- 
ten, "camehigh." — unverhältnismässig, " disproportionately."— 
28. zu denken, "to be thought of." See W. Gr. 278<i. — 30. zu kon- 
struierende, " to be constructed." See W. Gr. 278. — 34. aussichts- 
los, " hopeless." 

6« 2. Weitenrerfolgung. " continuance." — 8. Herstellung, 
" production." — 10. galvanische Zersetzungen, *' electrolytic de- 
compositions." — 31. übersponnen, " insulated." 

7. 3. Strom, "currcnt."— 5. Strom, " circuit." — 7. Kette, 
" Circuit."— 18. Lagen, " turns."— 21. Stromspirale, " electric coil." 
24. Nahern und Entfernen, "approaching and removing." See 
W. Gr. 340. — beziehungsweise, " respcctively." 

§• I. öffnen, "to break."— 23. Ruhmkorffische Funkeninduc- 
tor, " Ruhmkorff*s induction coli or inductorium." — 24. anfange der 
fünfziger Jahre, "in the beginning of the fifties," i.e., soon after 
1850. — 26. machte durch, "passed through." 

9« 23. so legte man den ersteren fest, " the former was made 
stationary." — 34. Uebertragung, " application of power.'* 

10. 13. Eisenkern, **iron core." — 18. Folgen wir, "Let us 
follow," See W. Gr. 331, a and 6, 
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11. 5. Drehung^sachse, "shafc."— 7. Metallhulse, " meul 
sieeve."— 9. Feder, '* spring." — 10. schleifen, "sUdc."— 13 Spule, 
"bobbin." "coil."— 17. Vorrichtung, ''appliancc."— 18. mittelst 
welcher, ' ' by means of which." The genicive of the relative pronoun 
welcher is rarely used. See W. Gr. 178.— 22. äussere Schliessungs- 
draht, " outer circuit." 

1^. 3. erfolgt, "takes place."— 9. die jeweilig oben laufende 
Spirale, "the coil at any time rotating above." — 15. erzielen, ''at- 
tain." — 22. Ziel, "the end proposed." — 23. dass es darauf ankam, 
** that the point was."— 27. Schenkel, "limbs" or "arms." 

13. I. Von 1863 ab, " from 1863 on." The ordinary adverb 
in such Statements of time is an. 9. sollten, "were destined." See 
W. Gr. 257.2. — 13. verhältnismässig, " comparatively." — 19. Rille, 
"groove." — 22. Cylinderinduktor, "armature." — 25 Ausschnitt, 
*' notch," "cut." — 26. Querdijrchschnitt, "transverse section." 

14. 4. ununterbrochen fliessend, " continuous."— 7. in Tau- 
senden von Exemplaren, " by the thousand." Exemplar is a 
Single piece or object out of a large number ; used of books it means 
a copy.— 8. Läuteinduktoren, "magnetic calls " (läuten, to ring a 
bell).— IG. Ingangsetzung, "starting." The noun is derived from 
the phrase in Gang setzen^ to set going. Many such awkward con- 
glomerates have of late found favor. — 14. Zuverlässigkeit, " re- 
liability." — 15. Eisenbahnverkehr, " railroad travel and transporta- 
tion." — 19. Aufsehen, "attention." — 34. Tragkraft, "lifting power." 

15. schon, "even," qualifies In der Maschine selbst. — 
2. Achtunggebietendes, "imposing." — 8. Touren, " revolutions." 
— 13. Versuchsldkal, " place of trial." — 14. Kohlenstab, carbon. — 
26. eiserne Drahtschlinge, "loop of iron wire." — Leitung, "cir- 
cuit." — 27. mattrot, " dull red." — 32. überstrahlt, "outdone." — 
schwerflüssig, " refractory." 

16. I. Industriestätte, " industrial establishment." — 4. alles 
Dagewesene," every thing that had existed before," i.e. "all previous 
achicvements." — 5. überstrahlt, "outshone." — sollte, see p. 13, 1. 9. 
—9. Induktionscylinder, "armature." — 11. infolgedessen, "incon- 
sequence of this." See remark to p. 14, 1. 10. — 19. leistungsfähige, 
"efficient." — 20. verweisen, "to consign." — 23. einige Jahre hin- 
durch, "for several years." About hindurch cp. W. Gr. 230«. — 

25. das Feld räumen, "10 give way." — anderen Vorrichtungen 
gegenüber, " in the face of other appliances," i.e., to other appliances. 

26. müssen, for gemusst. See W. Gr. 251.4. — 34. Fachgelehrter, 
"professional expert," 

17. I. Bürsten des Stromwenders, "brushes of the commu- 
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utor/'^ö. danernd, "permanently/*— 8. Cylinderinduktor, "ar- 
maiure." — 15. LeistnngsfiUiis^keit, '*efficiency." — 22. retten, "vin- 
dtcaie." — 35. Umwandlnns^ von Arbeitskraft in elektrischen 
Strom, " conversion of dynamical into electrical energy/' — 29. Kette, 
•• batiery.*'— 33. im Sinne, **in the direction." — 36. Polenden, "po- 
lar lerminals." 

18« 4. nmgekehrt, "reversed."— 16. Arbeitskraft, "power." 
— 34. ausschalten, "eHininate."~3i. bei wieder eintretender 
Drehnns^, "the rocation being resumed." 

10* 12. es bedarf, "it needs." See W. Gr. 219.5. — 14. Der 
.... Magnet, '* The fixed magnet around which transmuted currents, 
having equal direction, circulate." — 16. Träg^heit, " retentive power." 
— 34. umfassen die Peripherie, " embrace the circumference." 

M* I. Verhältnis, "proportion." — 2. eingestellt, "ad- 
jttsted/' — 4. unwesentlich, "insignificant." — 6. Umwindungdraht, 
"cotl wire."— 8. Umspinnung, "insulating material." — 9. verkoh- 
len, **io become charred." — Bei, "in case of." — 10. Einschaltung 
▼on Widerständen, "switching in resistances. " — 16. Es hat dies. 
For the use of es cp. p. 2,1. 6. — 24. entmagnetisieren, "demagnet- 
ize." — 25. wo es sich um .... handelt, " where .^ . . is aimed at.*' 

dl* 3. den einen. See W. Gr. 198. 3. -^Abgesehen von, 
"apart from." — 18. Technik, "technics," "technical practica. " — 
ao. Arbeitskraft, "power." — 21. disponibel, "athand." — 3^. deck- 
ten sich, "accorded with " (decken, to cover). The reflexive sich is 
used in a reciprocal sense. See W. Gr. 155.4. 

33« 3. durfte .... sein, "piobably is." See W. Gr. 253.2 — 
5. Wechselstrom- und Gleichstrommaschinen, " alternate- and 
continuous-current machines." — 8 Stromwender, " commutator." — 
II. äussere Leitungsdraht, "external circuit."— 14. Es sei auch 
noch darauf hingewiesen, " let attention also be called to the fact." 
See W. Gr. 331.— 18. Herstellung, "production."— 20. Fernlei- 
tungen, "long-distanceleads." — 21. hochgespannt, "high tension," 
"high Potential." — 22. Transformator, "converter." — 27. Bogen- 
lampen, "arc lamps." — 28. Reguliervorrichtungen, " cgulating 
appliances," " regulators." 

33* 5. betreffs, cp. W. Gr. 373</.— 14. betreffende, "respec- 
tive." As to the iise of the pres. participle cp. W. Gr. 350a. — 16. fer- 
tig gestellt, "completed." — 30. durch Parallelschaltung oder 
Hintereinanderschaltung, " by junction in parallel or in series." — 
33. beliebig, "at will," " to any extent." — 34. Stromstärke, 
"strength of current." " 

94« 5. die Würdigung erfuhr, " met with the appreciation." — 
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7. Modelltischler, "pattern-maker."— 11. Dafür, *'for the fact/» 
See W. Gr. 346.2a.— 4. feststehend, *'stationary." — 18. bezw. = 
beziehungsweise, "respectively." — 22. Stromsammler, "col- 
lecior."— Stromwender, *' commutator." — 25. Polschuhe, "polc- 
pieces.*'— 27. gedrungen, *' compact."— 34. herstellen, "to make." 

35. 6. Leitungsstücke, ' ' conducting segroents. " 

36. 3. Federn, "Springs."-— 7. magnetische Verteilung, 
"distribution of magnetism," viz. with regard to its north and south 
polarity. — 32. gilt, "holdstrue." 

d7. 9. vermittelt, "effeoted." — 12. Gesamtstrom, "total 
current." — 19. Umlauf, " revolution." — 20. Spule, "bobbin," 
''coil." — 30. lassen als volkommen einleuchtend erscheinen, 
"make it (appear) entirely piain." — 31. Teilstrom, "partial cur- 
rent." 

29« einschalten, "to put or switch into the circuit.'' — 7. 
Hauptschluss, "series." — Nebenschlnss, " shunt."— 9. schemati- 
sche Zeichnung, " diagram."— 13. Klemme, " binding-post." — 
19. wenn es sich darum handelt, ** if the object is." — 20. Lampen, 
**glow-lamps.'* — speisen, "feed," "supply." — 27. die vielseitigste 
Verwendung, "the widestapplication." 

29. 16. Foucaultsche Ströme, " Foucault's or eddy currents." 
— 21. aufgewandte Arbeit, " mechanical work applied."— 23. mög- 
lichst, "as much as possible." See W. Gr. 363.2«. — 25. Lagen, 
" layers," " turns."— 32. magnetische Kraftströmung, "currentof 
magnetic energy. " 

30« 4. Blechmantel, "sheet-metal casing." 

31. 3. Polschuhe, " pole-pieces." — 4. Stopselschalt Vor- 
richtung, "plug-switch." — 6. Spannung, "tension," " force " (volt). 
— Quantität, " voIume " (amp^re). — 6. hintereinander oder neben- 
einander, "in series or in parallel." — 20. Induktor, "armature." 
21. Trommel, "drum." — 25. Stirnfläche, " end face." — 29. je, "in 
every case." Je before numerals gives them a distributive sense. — 
32. auf einander folgende, " consecutive." 

33« 16. Einzelströme, "partial currents."— 18. etwa, "say." 

33« 16. Snmmenströme, " collective currents." 

34* 15. gfilt, "holdstrue." — 21. längs, " lengthwise over." — 
24-26. sich .... geltend macht, "teils." Gelten means to have 
value; hence, sich geltend machen, to acquire value or effect. — 30. 
Vreiterentwickelung, " progressive development." — 35. Bögen, 
** curved pole-pieces." 

35« 4. entwickelt, "generated."— 5. zur Abschwächung, 
" in Order to diminish." — 15. die Kreuzschaltun^, an arrangement 
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called ia Eoglish texts " the Fröhlich winding.*'— 18. achematischr 
**b> adiagram." 

Mw I. Uebersicht, *' view." — der besseren Uebersicht 
wegen, " in order to aid the eye." — 4. Strich, *' index." — 7. Lager- 
ung, **laying." — 10. anbringen, "to place." — 11. ohne weiteres, 



** at once." 



37« 5. unter Beibehaltung, " keeping."— 6. obig, "afore- 
mentioned."— 8. Teranschanlichen, "to exhibit." — in der 
wirklichen Ausführung, " in actual construction." — 30. so ergiebt 
sich, •Mtfollows." 

US. 6. aufrecht stehend, " upright." — 9. Grundplatte, " bed- 
plate." — 16. Kraft&bertragung, " transmission of power." 

M. Stromquelle, ** generator of electrictty." — 4. Terdrangeu, 
*'supplanL" — 6. Metallgewinnung, "reductioa of metals." — 7. 
ihrei, geniiive. See W. Gr. 219.3. — 13. breitere Schichten der 
Laienwelt, " larger circles of non-professional persons." 
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Der Sprechlehrer unter seinen Schülern. 187 pp. xamo. |i.io 

Kaiaer*a Erstes Lehrbuch. 128 pp. xamo. 65c. 

Schrakamp and Van Daell^a Das deutsche Buch. Consists chiefly of Short 

casy extracts from good iiterature. lU'd. 156 pp. lamo. 65c. 

Spanhoofd^a Das Wesentliche der deutschen Grammatik. 187 pp. x6mo. 6oc. 
Stern'a German Lessons for Beginners. a^a pp. lamo. $1.00 

Stern^a Studien und Plaudereien. I. Serie». New Edition from New Plates, 

Recht Deutsch in flavor and very interesting. a6a pp. lamo. $1.10 

8tern''8 Studien und Plaudereien. II. Series. 380 pp. lamo. $z.ao 

Wenckebach^a Deutsches Lesebuch, for school's and Colleges. 361 pp. xamo. 

80c. 
Wenckebach and Schrakamp^a Deutsche Grammatik für Amerikaner. Can 

be used with beginners. agS pp. zamo. $1.00 

Wenckebach'a Deutsche Sprachlehre. Intended for still younger pupils 

than the above. Vocab, 404 pp. xamo. fx.za 

Composition and Conversation. 

Bronson^a Colloquial German, with or without a Teacher. With summary of 
grammar. 147 pp. i6mo. 65c. 

Piacher'a Practica! Lessons in German. Can be used by beginnera. X56 pp. 
lamo. 75c. 

— — Wildermuth^a Einsiedler im Walde. As a basis for conversation. xxs pp. 
xamo. • 65c. 

Hillern's Höher als die Kirche. Mit Worterklärung. IHM. 96 pp. 60c. 

Huas^ Conversation in German. aa4 pp. lamo. $1.10 

Jagemann*e German Composition. Selections from good Iiterature, each 
from 4 to 3^ pages. Vocab. 245 pp. xamo. 90c. 

Keetela^ Oral Method with German. 371 pp. xamo. $1.30 

ioynea-Otto : Tianslating English into German. Vocab, X67 pp. xamo. 80c. 
*ylodet*8 German Conversation., 379 pp. i8mo. 50c 

Sprechen Sie Deutach ? X47 pp. iSmo. Boards. , 40c. 

Teualer'a Game for German Conversation. Cards in box. 80c. 

Wenckebach^a Deutscher Anschauungs-Unterricht. Conversation and some 
Composition. 451 pp. xamo. $1.10 

Williama^ German Conversation and Composition. X47 pp. xamo. doc. 

Pricee nei, Posiage 8//r cent additional, Descri^tive litt free, 
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Hiitories of Gemum Literatnre. 

Fnincke*8 Social Forces in Gennan Literature. A remarlnble critical, phüo- 
sophical, and historical work ** destined to be a sundard work for both 

firofessional and general uses " iDial). It haa been translated in Germanir. 
t begina with the sagaa of the nfth Century and ends with Hauptmann^a 
** Hannele" (1894). 577 pp. 8vo. Gilt top. 
Klemm'a Abrias der Geschichte der deutschen Litteratur. 385 pp. lam. 
Qoatwick and Harriaon^a German Literature. 600 pp. ismo. 

Texts. 

{Büund in h0arda unU** oiJurwiu imücattd^ 
Anderaen*a Bilderbuch ohne Bilder. Voctib» (Simonson.) 104 pp. joc. 





CU 90c. 
Aaerbach*ä Aul Wache ; with Roquette's Der gefrorene Kusa. (Macdon- 

NBLL.) X36 pp. 35c. 

Baumbach : Selected Stories. (Jn friHt^araiion.') 

Frau Holde. Lefi^end in verse. (Fosslbr.) X05 pp, 95c. 

Benedix^s Doctor Wespe. Comedy. xx6pp. 95c. 
—-— Der Dritte. Comedy. (WurmsY.) 99 pp. 90c. 
Der Weiberfeind. Comedy. Bound with Blz*8 Er ist nicht eiferanchtig 

and Mttller'a Im- Wartesalon erster Klasse. With notes. 83 pp. „3?^. 
— — Eigensinn. Farce. Bound with Wilhelmi^s Einer muss heirathen. With 

notes. 63 pp. 95c. 

Bereaford'Webb^a German Historical Reader, Events previoua to XxX 

Century. Selections from German historians. 310 pp. Cloth. ooc 

Brandt and Day*s German Scientific Reading. Selections, each of consider- 

able length, from Seil, B. R. Mttller, Ruhlmann. Humboldt, vom Ratl^ 

Claus, Leunis, Sachs, Goethe, etc., treating 01 yarious sciences and 

especially of electricity. For thott wko kave kadafair start in ^rammar 

and can read ordinary tasyprott, Vocab, 969 pp. 850. 

Carovtf'a Das Maerchen ohne Ende. With notes. 45 pp. Paper. aoc 

Cbamiaao'a Peter Schlemihl. (Vogel.) IHM. 196 pp. 95c. 

Claar^a Simson und Delila. Comedy. %d. in easy German. (Stbsm.) 55 pp. 

Paper. 950. 

Cohn'a Ueber Bakterien. (Sbidbnstickbr.) 55 pp. Paper, 30c 

Ebera^ Eine Frage. (Storr.) With picture. 1x7 pp. 35c 

Rckatein^a Preisgekrönt. (Wilson.) A very humorous taleof a woold-be hter-( 

ary woman. 125 pp. 3ocj 

F'^hendorfiTa Aus dem Leben eines Taugenichts. 139 pp. 30c J 

i ia*a Er ist nicht eifersüchtig. Comedy. With notes. Stt Simedix, 30c. 
Pouqu^*a Undine. With Glossary. X37 pp. 35c. 

Ike tarnt, (von Jagbmann.) Vocab, gao pp. Cloth. 8oc. 

— Sintram und seine GefKbnen. xx4 pp. 950. 

Preytag*a Die Journalisten. Comedy. (Thomas.) X78 pp. -J3?^* 

— — Karl der (grosse. Aus dem Kldsterleben, Aus den Kreuzsttgen. With 

Portrait. (Nichols.) 3x9 pp. Cloth. 7SC. 

Friedrich*a GSnschen von uucbenau. Comedy. Ed. in easy German. 

(Stbrn.) 59 pp. Paper. 35c. 

Qeratttcker'a Irrfahrten. Easy and conversational. (M. P. WvmiBY.) 30c 
ÖOrner^a Englisch. Comedy. (Edgrbn.) 6x pp. Paper. sstb 

Bricu nti* P^tagt Zj^r ctnt addititnai, Detcri^tivt liiijrm» 
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Hemy HottS' CoJs German TexUBaoks. 

Oo«tlM*a Dtchtviic nad Wahrheit. Sekctions from Books I.-XI. (ton Jaob> 
MAMM.) Omfy Amtricmn Sditisn r0^t»tmtimg aii tiü ^00k*, Cloth. zrl-)- 

— -BffiiMMiL Tragedy. (Stbfpbn.) 113 pp. 40c. 

^— rX#J»MW. CDsBiUMG.) Cloth. {In ^4ßaraii0n.) 
-^ FaiNt, Part I. Tragedy. (Cook.) aagpp. Cloth. ^c. 

— - GUu Toa BcrlichiDffeii. Romantic Histortcal Drama. (Gooducu.) Tkt 

0miy AtM4ricmn EditUn, zli + xTOpp. With map. Cloth. 70c. 

^_ Hermana und Dorothea. Poem. {Thomas.) Voeoi, iv> pp. 4oc.^ 

^^ Iphigenie auf Tauria. Trascdy. (Caktbr.) 113 pp. Cloth. 48c 

^^ Neue Melusioe. (lo NichoTa* Three German Tales.) Cloth. 60c 

Orimmli (H.) Die Venus von Milo; Rafael und Micbel-Angelo. 139 pp. 40c. 
Orimma* (J. 9l W.) Kinder- und Hausmlrchen. With notes. aaS pp. 40c. 
>— TA* tarne, A different aelection. (Ons.) VbcaS. 351 pp. Cioth. $1 .oq 
«— - Storiea, with Andersen and Hauff. (Bronson.) Vaca^, Cloth. 90c. 
Qutskow'a Zopf und Schwert. Comedy of the court of Frederick Wilhelm L 

(Lamgb.) 163 Dp. Paper. 40c 

Hauff '■ Das kalte tien. Vvcak 35C. 

— Karawane. {BaoiiaoM.) Voeai, 345 pp. 75c. 

— ~ Storiea. See Sramten^e Basy German nnäer Grammar» and Readert. 
Heiae'a Die Harsreise. (BuKNarr.) 97 pp. 30c. 

Halmholts*a Goethe^s naturwiaaenachaf tuche Arbeiten. Scientific monogra]^ 

(Sbidbnstickbr.) Paper 30c 

Hey*8 Fabeln (ttr Kinder. Illustrationa and Vocmb% 59 pp. >ic. 

Hayae^a Anfang und Ende. 54 pp. J6C 

Die Einsamen. 44 Pp. aoc. 

L^Arrabiata. CFrost.) Illustrations and K»^«^. 70 pp. * 35c 

»— Midchen von Treppi: Marion. (Brusib.) jciii + 89pp. 35c. 

HiUem*a HOher als die Kirche. With two yiews of the cathedral and por<. 

traits of Maximilian and of Albrecht Dürer. V^cah. (Whitlbsey.) 

96 pp. 3SC. 

Riatorical Readera. See Beree/ord-Wehh^ Freyiag^ Schoen/eld^ Schrakamjb. 

CThe Publishers issue in English Gcrlack** Bismarck, $1.00 retafl} 

Sitae** Hütorycf Germanv^^oc, net.) 
Jungmaan'a Er sucht einen Vetter. Comedy. Ed. in easy German. (Stern.) 

40 pp. Paper. asc 

Kinder-Komodien. Ed. in German. (Hbnbss.) 141 pp. Cloth. 48c. 

Kleist'a Verlobung in St. Domingo. Cloth. See Niehol*. 6oc. 

Klense^a Deutsche Gredichte. An attractive and reasonably füll collection 

of the best Grerman poems carefully edited. With portraits. "331 pp. 

Cloth. ^\ 

Knorta^s Representative Grerman Poems. German and best English metncai 

Version on opposite pages. lamo. 373 pp. Retail, $3.50 

KOnijgawinter^s Sie hat ihr Herz entdeckt. Comedy. Ed. in easy German. 

(Stbrn.) 79 pp. Paper. 35c, 

Lreaaing'a Emilia Galocti. Tragedy. (Super.) New Edition, With portrait. 

90 pp. 3oC 

•~— Minna yoif Bamhelm. Comedy. (WHrrNBv.) 138 pp. Cloth. 48c. 

—— Nathan der Weise. Drama. New Edition» (Brandt.) xx-f-^SPP* 

Cloth. 60c. 

Meiaaner*« Aus meiner Welt. With Illustrations aod Vocab, (Wenckbbach.) 

137 pp. Cloth. 75c. 

Mela^ Heiners ** Junge Leiden." Character-drama. {In prefaration^ 
lloaer^a Der Bibliothekar. Farce. (Lange.) x6t pp. 40c. 

; Der Schimmel. Farce. Ed. in easy German. (Stbrn.) 55 pp. Paper. 35c 

JMt&gge^a Riukan Voss. A Norwegian tale. 55 pp. Paper. 150. 

. Signa, die^eterin, A Norwegian tale. 71 pp. Paper. soc. 

IfUller^a (B. R.) Elektrischen Maschinen. (Sbidbnstickbr.) IH'd. 46 pp. 

Paper. 30c* 

Pric99 «#/. PMiagt 8>#r ceni additional, Deecri^ive liei/ret* 



Henry Holt & Co/s German TexUBoohs. 



ifOller*« (Hugo) TmWartesaloa enter Klasse. Comtdj. Si4 S^n^dix, jae^ 
MttUer's (Max) Deutsche Liebe. With notes. xai pp, 350. 

Nathustus* Tagebuch eines armen Fräuleins. 163 pp. «SC 

Nibelungen Lied. See Vilmary Maw^ also Otü^ untUr RtatUrs, ■ 

Nichols' Three German Tales: L Goethe'« Die neue Melusine. IL 

Zschokke's Der tote Gast. III. H. y. Kleist's Die Verlobung in St. 

Domingo. With Grammatical Appendix. 936 pp. x6mo. Cloth. 60c 
Paur« Er muss Unzen. Comedy. £d. in easy German. (.Stbrn.) 51 pp. 

Paper. asc 

Princessin Ilse. (Mbrrick.) A Legend of the Hartz Mountains. 4«pp. soc. 
Poems, CoUections of. Stt Klenze^ KmortM^ RtgenU^ Simonson, andU^gnckf 

'back. 
Pulits*» Badekuren. Comedy. With notes. 69 pp. Paper. «scJ 

Das Herz vergessen. Comedy. With notes. 79 pp. Paper. asc? 

'^— Was sich der Wald erzShlt. 62 pp. Paper. 85c. 

^««- Vergissmein nicht. With notes. 44 pp. Paper. aoc. 

Regentr Re<^uirements (Univ. of State of N. Y.) . 30 Famous German Poems 

(with music to 8) and 30 Famous French Poems. 9a pp. aoc» 

Ricnter's Walther und Hildo^nd. 5## Vilmar. 35c. 

Riehrs Burg Neideck. An historical romance. (Palmer.) Portrait. 76 pp.- 

30C« 

— Fluch der Schönheit A grotesque romance of the Thirty Years' War. 
(Kbndall.) VocoB, IIa pp. asc. 

Roquette*s Der gefrorene Kuss. (MacDonnbll.) SttAuerhaek^ 35c. 

Rosen*» Bin Knopf. Comedy. Bd. in German« (Stbrn.) 41 pp. Paper. 

<> ssc 

Scheffers Bkkehard. (Carkuth.) The greatest German hbtorical romance. 

Illustrated. 500 pp. Cloth. $i>a« 

-w — Trompeter von SSkkingen. (Fkost.) The best long German Ijrrical 

poem of the Century. Illustrated. 3x0 pp. Cloth. Soc. 

ttchiUer's Jungfrau von Orleans. Tragedy. (Nichols.) Ntw Ediiiau* 903 

pp. (Cloth, 60c.) Bds. 40C 

r— - Lied von der Glocke. Poem. (Ons.) 70 pp. 35c. 

Schiller*» Maria Stuart. Tragedy. NrwEdmam, (Joynbs.) Wich Portraits. 

33a pp. Cloth. 60c. 

Neffe als Onkel. Comedy. (Clbmbnt.) Vocai, 99 pp. Bds. ^ac 

Wallenstein Trilogy, complete. Tragedy in three pla]rs : Wallenstein*» 

Lage/, Die Piccolomini, and Wallenstein'^s Tod. (Carruth.) lUustra- 

tions and map. x vol. 515 pp. Cloth. $x.oo 

— — William Teil. Drama. (Sachtlbbbn.) 199 pp. Cloth. 48c. 

The fam€, (Palmbr.) Portrait and Vocab, pp. Cloth. (In pre^ration.) 

Schoenfeld^s (^erman Historical Prose. Nine selections from Lindner, Giese- 

brecht (s), Janssen, Ranke. Droysen (3), Treitschke, and Sybel, relating to 

cructal periods of (rerman historjr, especially to the rise of the Hohenzoliern 

and of uie modern German Bmpire. With foot<notes on historiciü topics. 

3x3 pp. Cloth. Soc. 

8chrakamp*8 Erzilhlungen aus der deutschen Geschichte. Through the war 

of ^70. With notes. 394 pp. Cloth. 90c 

— Berühmte Deutsche. C^lossary. 307 pp. Cloth. Ssc. 

— Sagen und Mythen. Glossary. x6x pp. Cloth. 75c. 
Science. See Brandt, Cohn^HelmholtM^ and E, R, MüiUr, 
Simonson*» German Bailad Book. 304 pp. Cloth. f i.xo 
5torm*8 Immensee. Vocab, (Burnbtt.) 109 pp. ase. 
Tieck*8 Die Elfen ; Das RothkKppchen. (Simonson.) 41 pp. aoc. 
VUmar's Die Nibelungen. With Richter*s ** Walther und Hildc^gund.'* The 

stories of two great German epics. xoo pp. 35c. 

Wenckebach^s Schönsten deutschen Lieder, «m of the best German poems, 

many proverbs and 45 songs (with music). (Hf. mor., f3.oa) Cloth. $x.ao 

Fri€99 nti% Posiagß 8 /#r cent additional, Ducri^tivo litt /rgt. 
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Wtch«rt*« Afl d«r Majoneckc. (Hasris.) Comed jt. 45 pp. 

WUli«lini*BBio«r m«M heiratlieii. Comedy. Stt Btntdtx. asc 

Xadiokk«*« Neujahraiiacht and Der xerbrochene Knif . (Faust.) «5c. 

— TourGasi. (See Nichoi«* Three German Takt.) Ooth. 6oe. 



BOOKS TRANSLATED FROM THE GERBftAN. 

FrÜ4M rgimil, Carriag* prtpaid, Stt CmtdUgu4 •/ Gttural LiUrmirnnt, 

Auerbach^ Oa the Heights. •▼ols. Cloth. |a.oo 

— — A different translatton of the above. x yoI. Paper. 50c 

— The Villa on the Rhine. With Bayard Taylor's sketch of the author, and 

B Portrait, a volt. Cloth . 
Brink*a Bngliih Literature (before Blixabeth). 3 volt. Mach 

— - PiYe Lecturea on Shakespeare. 
Palke*8 Greece and Rome, their Life and Art. 400 lila. 
Ooetha^a Poems and BalUds. 
Heine'a Book of Songs. 

Karpeles' Heiners Life in his Own Words. With portralt. 
Heyse*8 Children of the World. 
Lcsaioc*« Nathan the Wise. Tranalated into BngUah rerae. With 

Fi8cher*s essay. 
ifoachelea: On Recent Music and Mnsicians. 

Spielhagen^a Problematic Characters. Paper. ^__. 

-^Through Night to Light. (Sequei to '* Probkmatic Characters.'^) 

Paper. Soc. 

>— > The Hohensteins. Paper. 50c. 

• Hammer and AnYil. Paper. soc. 

Wagner'a Art, Life, and Theortes (from his writings). s lUustrations ^.00 

Ring of the Ni belang. Described and |»rtly translated. $1-50 

Witt*a Classic Mythology. j ntt ft.oo 

A ccm^ltU cataUgnt 0/ H«nry Holt &* C».'*s tducational ßuhlications^ « 
Um/ 0/ th«tr /ortign'lmnguag* ^(licaiiont^ or an illustraUd catahgnt o/tkn^ 
' — ^Ar ing^mtrmi HUrmtur* will b€ ttnt 0m ajj^icatüm 
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